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《机 械 设计 手册 》 第 六 版 共 5 卷 ， 涵 盖 了 机 械 常规 设计 的 所 有 内 容 。 其 中 第 1 卷 包括 一 般 设 计 资 料 ， 机 械 制 
图 、 极 限 与 配合 、 形 状 和 位 置 公 差 及 表面 结构 ， 常 用 机 械 工 程 材料 ， 机 构 ， 机 械 产品 结构 设计 ; 第 2 卷 包括 连接 
与 紧 固 ， 轴 及 其 连接 ， 轴 承 ， 起 重 运输 机 械 零 部 件 ， 操 作 件 、 小 五 金 及 管件 ; 第 3 卷 包括 润 滑 与 密封 ， 弹 簧 ， 螺 
旋 传 动 、 21 带 、 链 传动 ， 齿 轮 传动 ; 第 4 卷 包括 多 点 咕 合 柔性 传动 ， 减 速 器 、 变 速 器 ， 常 用 电机 、 电 
器 及 电动 (Ж) 推 杆 与 升降 机 ， 机 械 振动 的 控制 及 利用 ， 机 架设 计 ; 第 5 卷 包括 液压 传动 ,液压 控 制 ， 气 压 传 
动 等 。 

《机 械 设 计 手 册 》 第 六 版 是 在 总 结 前 五 版 的 成 功 经 验 ， 考 虑 广大 读者 的 使 用 习惯 及 对 《机 械 设计 手册 》 提出 
新 要 求 的 基础 上 进行 编写 的 《机 械 设 计 手 册 》 保持 了 前 五 版 的 风格 、 特 色 和 品位 ; 突出 实用 性 ， 从 机 械 设 计 人 
员 的 角度 考虑 ， 合 理 安 排 内 容 取舍 和 编排 体系 ; 强调 准确 性 ， 数 据 、 资 料 主要 来 自 标准 、 规 范 和 其 他 权威 资料 ， 
设计 方法 、 人 公式、 参数 选 用 经 过 长 期 实践 检验 ， 设 计 举 例 来 自 工 程 实践 ; 反映 先进 性 ， 增 加 了 许多 适合 我 国 国 
情 、 具 有 广阔 应 用 前 景 的 新 材料 、 新 方法 、 新 技术 、 新 工艺 ， 采 用 了 新 标准 和 规范 ,广泛 收集 了 具有 先进 水 平 并 
实现 标准 化 的 新 产品 ， 突 出 了 实用 、 便 查 的 特点 。《 机 械 设计 手册 》 可 作为 机 械 设计 人 员 和 有 关 工 程 技术 人 员 的 
工具 书 ， 也 可 供 高 等 院 校 有 关 专 业 师 生 参 考 使 用 。 
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1 原理 和 特征 


1.1 原理 


未 级 减速 装置 由 多 个 主动 件 同时 驱动 主轴 ， 并 把 全 部 或 部 分 低速 级 传动 装 痢 悬挂 安装 于 主轴 或 从 动 件 ， 
再 将 悬挂 的 主 传动 装置 架 体 通过 柔性 支承 与 地 基 连 接 的 传动 方式 称 为 多 点 咕 合 柔性 传动 ， 可 简称 为 “多 和 柔 
传动 ”。 


1.2 特征 


末 级 减速 装 惫 有 多 点 吵 合 、 甚 挂 安装 和 柔性 支承 是 “多 和 柔 传动 ”的 主要 特性 。 多 柔 传 动 和 以 前 
的 初级 或 中 间 减 速 装 置 或 有 多 点 路 合 、 或 有 悬挂 安装 、 或 有 柔性 支承 的 特点 是 不 同 的 ， 它 具有 如 下 
性 能 特征 

多 和 柔 传动 适用 于 重 载 低速 的 大 型 设备 主 传动 ， 重 载 低速 传动 需要 解决 传递 大 转 矩 ， 具 有 很 大 冲击 和 振动 ， 以 
及 未 级 偏 载 较 严重 等 问题 。 该 偏 载 产 生 的 主要 原因 : 其 一 为 安装 误差 ， 两 轴 心 线 相互 位 置 偏差 ; 其 二 为 在 工作 载 
荷 作用 下 轴 心 线 的 乒 曲 、 温 度 变化 及 基础 沉降 等 引起 的 末 级 从 动 件 位 置 的 偏 移 ;其 三 为 保证 最 小 侧 际 ， 人 为 地 将 
中 心 距 拉 开 而 导致 的 接触 面积 的 减少 。 这 些 误 差 的 积累 将 导致 未 级 齿轮 不 能 正确 哮 合 而 致 载 答 在 轮 齿 上 分 布 不 
均 ， 针 对 大 转 矩 采用 多 点 咕 合 ， 其 末 级 从 动 件 由 多 个 主动 件 同时 驱动 以 减少 单 点 传动 力 ; 为 解决 末 级 偏 载 ， 它 将 
全 部 或 部 分 低速 级 传动 装置 悬挂 在 主轴 或 未 级 从 动 件 上 ， 使 未 级 主动 件 能 适应 从 动 件 位 置 的 变化 而 同步 变化 ， 从 
而 使 末 级 传动 保持 良好 的 传动 状态 ; 为 缓和 冲击 和 减 振 ， 在 相关 传动 链 上 设置 了 具有 “有 条 性 ”的 零 部 件 或 装 管 ， 
如 通过 柔性 支承 将 悬挂 在 主轴 或 未 级 从 动 件 上 的 架 体 与 地 基 相 连 等 ”这 些 具体 设计 构思 的 有 机 结合 就 形成 了 性 能 
优良 的 多 柔 传 动 。 


2 基本 类 型 
2.1 分 类 


主要 根据 多 柔 传 动 的 特征 一 一 多 点 哮 合 、 悬 挂 安装 、 和 柔性 支承 的 作用 原理 和 结构 来 分 类 ; 悬挂 安装 结构 是 
“多 有 柔 传动 ”的 主要 特征 和 区 别 ， 是 划分 类 型 的 依据 ; 柔性 支承 使 悬挂 结构 和 基础 之 间 获 得 “和 柔性 ”连接 ， 保 证 
各 种 悬挂 安装 结构 的 性 能 得 以 完美 实现 ; 中 合 点 数 是 由 多 少 个 主动 件 分担 总 转 矩 所 决定 。 除 悬挂 安装 结构 形式 
外 ， 根 据 传动 装置 是 全 部 或 部 分 安装 在 悬挂 壳 体 上 还 可 分 为 : 

O 全 悬挂 “全 部 传动 装置 (包括 原 动 机 ， 如 电机 ) 都 悬挂 安装 在 主轴 上 ;， 
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ФАЗЕ ”部 分 低速 级 传动 装置 悬挂 安装 于 主轴 或 未 级 从 动 件 上 ， 而 甚 高速 级 传动 装置 则 仍 安装 在 地 基 。 
“多 科 传 动 ”的 结构 分 类 形式 如 下 。 


多 点 路 合 : 来 级 传动 由 多 个 主动 件 同时 驱动 从 动 件 〈( 单 点 唉 合 为 其 特例 ) 
整体 外 壳 (ЖЕ) Ж (РСС 型 等 ) 
中 心 距 固定 


EJERE (ЕН) 式 (BF 型 等 ) 


悬挂 安装 全 悬挂 或 半 悬 挂 
(НЕ (СЕЗЕ) 式 (BFP 型 ) 
中 心 距 可 变 
жанша (ШЖ) ЈЕ CEE) sÇ (BFT 型 ) 
柔性 传动 


WORE CEHE) 式 (TSP А0) 


单 作用 式 : 柔性 件 一 端 固定 ， 另 一 端 承 力 ， 有 扭力 杆 、 拉 压 杆 、 弹 簧 、 钢 绳 支承 器 等 。 
单 作用 式 扭力 杆 也 可 称 为 端 固定 式 扭力 杆 。 


自 平衡 式 ; 柔性 件 两 端 均 承受 相等 的 力 (力矩 ) 、 呈 自 平衡 状态 ， 有 扭力 杆 、 拉 压 
杆 等 


并 接 式 ”由 两 种 灯 性 支承 共同 支承 悬挂 装置 ， 昌 并 接 状 态 ， 两 种 邓 性 支承 的 作用 为 
теста гы 
ü 星 变形 谐 调 关系 的 有 握力 杆 - 拉 压 杆 等 ， 


НУ. 除 末 级 减速 装置 上 的 ( 主 ) 柔性 支承 外 ， 在 〈 中 间或 ) 初级 减速 器 上 尚 有 (МП) 
FEXR, ЧЕК; (W) 柔性 支承 作用 力 小 ; (E) 柔性 支承 可 为 上 述 
各 种 形式 ;( 副 ) ЖАКА ИЕ, ME, PEE: (M) ЖЕКЕ 
串 接 柔性 支承 。 


调整 式 : 刚度 可 调和 刚度 、 力 臂 均 可 调 的 各 种 调整 式 琳 性 支承 
22 悬挂 形式 与 其 他 特征 的 组 合 
可 根据 大 型 设备 主 传动 要 求 ， 如 传递 总 转 矩 、 转 速 、 设 备 结构 ， 如 从 动 件 装 于 主轴 或 简体 、 传 动 装置 处 于 中 
部 或 端 部 、 设 备 长 度 和 大 小 、 传 动 端 预 留 位 置 和 空间 大 小 、 均 载 要 求 、 载 荷 性 质 等 选 定 悬 挂 形式 后 再 确定 几 点 哮 


合 ， 全 部 或 部 分 悬挂 安装 〈 全 悬挂 或 半 悬 挂 ) 、 适 用 的 乘 性 支承 形式 ， 从 而 形成 结构 形式 各 不 相同 的 上 述 各 种 悬 
挂 形式 与 其 他 特征 组 合 的 各 种 多 季 传 动 装置 。 


З 结构 和 性 能 


现 就 五 种 悬挂 安装 形式 中 较 常 用 的 实例 汇总 在 表 16-1-1 中 ， 从 中 可 见 各 种 形式 实例 的 结构 和 性 能 ， 可 供 选 
型 确定 结构 作 人 参数 。 
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4 优越 性 及 应 用 
4.1 优越 性 


(1) 传动 性 能 好 

多 有 柔 传 动 采用 悬挂 安装 ， 无 论 什么 原因 引起 的 末 级 从 动 件 偏 移 都 不 会 影响 末 级 传动 副 的 良好 吵 合 ， 采 用 的 柔 
性 支承 可 缓和 冲击 和 吸收 振动 ， 使 传动 比较 平稳 。 

(2) 承载 能 力 高 

多 点 嘻 合 不 但 使 单 点 叶 合 力 锐 减 ， 且 对 主轴 的 集中 力 减少 ， 接 近 纯 扭 ; 同 中 心 距 及 主轴 直径 承载 能 力 可 成 倍 
提高 ;悬挂 安装 可 避免 低速 级 偏 载 ， 使 齿 宽 基本 不 受 限 制 ;. 若 同 中 心 距 ， 采 用 两 点 吐 合 ， 齿 宽 加 大 一 倍 时 ， 与 单 
点 路 合 、 普 通 传动 相 比 ， 能 提高 承载 能 力 5.6~14.7 售 。 

(3) 体积 小 、 重 量 轻 

采用 多 点 哮 合 ， 末 级 承载 能 力 以 接近 哮 合 点 数 的 倍数 增加 。 若 为 8 点 哮 合 ， 末 级 中 心 距 可 减少 近 一 半 ， 重 量 减 轻 
3/4, Ж ЯҢ 180t 转炉 所 用 多 柔 传动 与 150t 转炉 所 用 普通 传动 相 比 ， 占 地 面积 由 84m? 减 小 到 30m?*， 重 量 减轻 了 56t。 对 
于 固定 于 简体 的 大 齿轮 ， 因 结构 已 定 不 必 减 小 者 ， 可 增 大 未 级 传动 比 以 减 小 前 置 传动 装置 太 寸 ， 重 量 进一步 减轻 。 

(4) 制造 和 使 用 方便 А 

AET УВЕЛА, ЖАКО АЕ TË KT ЛУ ЛУЕР Я Је], ҢА J 
减 小 ， 也 可 减 小 齿轮 模 数 以 便于 制造 。 若 采用 未 级 中 心 距 可 调 形式 ( 推 杆 式 、 拉 杆 式 、 偏 心 滚轮 式 ) ， 就 不 会 产 
生 因 齿 厚 超 差 而 产生 的 废品 ， 而 且 如 果 在 使 用 中 因 磨 损 而 侧 隙 增 大 时 ， 可 调 小 侧 隙 继续 使 用 ， 十 分 方便 。 

(5) 运转 安全 可 靠 

若 为 两 点 以 上 吗 合 ， 当 其 中 一 套 传动 系统 出 现 故障 时 ， 仍 可 维持 运转 。 此 外 ， 采 用 的 柔性 支承 除 可 降低 动 载 
荷 外 ， 在 该 支承 上 还 便于 设置 过 载 保护 装置 ， 可 减少 断 轴 和 螺栓 剪断 等 事故 ， 确 保 传动 系统 主要 零 部 件 的 安全 。 

(6) 安装 维护 方便 ， 基 础 简单 š 

多 柔 传动 的 大 部 分 部 件 成 组 安装 及 更 换 ， 减 少 了 定位 找 正 操作 ， 故 安装 维护 方便 。 ЕЖЕ, IRER 
大 转 矩 传动 部 分 还 是 悬挂 安装 的 并 不 安装 在 基础 上 ， 仅 有 高 速 级 传动 装置 和 柔性 支承 安装 在 基础 上 ， 基 础 上 受 力 
及 动 载荷 均 小 ; 若 为 全 悬挂 结构 基础 上 只 安装 柔性 支承 ， 基 础 简单 ， 作 用 的 动 载荷 更 小 ; АМОН, 
主轴 为 纯 扭 ， 无 集中 力作 用 于 基础 。 

(7) 易于 实现 通用 化 、 系 列 化 

对 于 不 同 的 输出 转 矩 ， 只 需 在 原 有 装置 的 大 齿轮 上 配置 不 同 的 哮 合 点 数 即 可 。 


4.2 应 用 


20 世纪 70 年 居中 期 ,世界 上 已 有 千 余 人 台 多 柔 传 动 装置 ， 先 后 用 于 大 型 烧结 机 、 破 碎 机 、 矿 井 提 升 机 、 水 泥 
磨 机 、 氧 气 转炉 、 链 算 机 、 回 转 窗 、 圆 简 混 合 机 、 球 磨 机 、 棒 磨 机 、 斗 轮 挖掘 机 、 混 铁水 车 、 搅 拌 机 、 闸 门 启 闭 
机 、 港 口 起 重 机 、 雷 达 、 制 糖 机 和 造纸 机 等 设备 上 。 在 水 泥 磨 上 ， 电 动机 功率 已 达到 数 万 千瓦 ; 在 一 些 低 速 传动 
装置 上 ， 主 轴 转 和 矩 可 达 千 万 牛 . 米 级， 速 比 达 数 千 。 目 前 氧气 转炉 倾 动机 构 和 大 部 分 大 型 烧结 机 的 台 车 驱动 装置 
都 已 采用 这 种 先进 的 传动 装置 ， 其 理论 研究 和 实践 至 今 方兴未艾 。 


5 有 关 结 构 实 例 的 说 明 


为 了 阐明 多 柔 传动 的 原理 、 结 构 和 性 能 等 ， 本 篇 采用 了 部 分 现场 实际 使 用 的 减速 装置 等 结构 图 样 ， 但 因 实 例 受 
现场 具体 情况 限制 ,采用 时 并 未 筛选 。 转 载 时 又 未 加 评述 ， 故 有 关 参 数 、 数 据 和 结构 仅 供 参考 ， 一 般 不 宜 照 搬 。 

实际 设计 选用 时 应 根据 使 用 现场 实际 ， 从 结构 及 装置 涉及 的 变 位 齿轮 原理 、 减 速 装置 设计 规范 、 设 计 结 构 合 
理性 和 标准 化 要 求 等 方面 确定 减速 装置 的 技术 参数 和 结构 。 
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ы ”悬挂 安装 结构 


眶 挂 安装 结构 是 多 柔 传动 的 主要 特征 和 划分 形式 的 主要 依据 悬挂 安装 的 目的 : 一 是 使 未 级 主动 件 能 适应 从 
动 件 位 置 的 变化 而 随 动 ， 从 而 使 未 级 传动 保持 良好 的 状态 ;二 是 为 柔性 支承 连接 创造 条 件 ， 实 现 传动 装置 良好 的 


缓冲 减 振 性 能 。 


对 悬挂 安装 结构 的 要 求 是 : 结构 简单 ; 制造 方便 ; 自 调 位 性 能 好 且 能 满足 工作 中 稳定 的 定位 ; 传动 可 靠 ; 安 


装 和 维护 方便 。 
各 种 形式 的 悬挂 安装 结构 分 述 如 下 。 


1 整体 外 党 式 


1.1 初级 减速 器 固定 式 安装 结构 


悬挂 安装 结构 示意 图 如 图 16-2-1 所 示 ， 初 级 减速 器 通过 法 兰 用 螺栓 4 和 定位 销 与 末 级 减速 器 整体 外 过 6 Е 





2 
图 16-2-1 初级 减速 器 固定 式 
1 一 电机 ; 2 一 固定 支 座 ; 3 一 初级 减速 器 ; 
4 一 螺栓 ;5 一 初级 减速 器 输出 轴 ; 
6 一 悬挂 整体 外 壳 ; 7 一 主轴 ; 
8 一 未 级 大 齿轮 ( 从 动 件 ); 
9 一 主动 小 齿轮 


为 一 体 ， 整 体外 壳 上 还 有 固定 支 座 2， 用 于 安装 电机 1 和 制动器 ， 这 样 就 
成 为 全 部 传动 装置 都 悬挂 安装 在 主轴 上 的 全 悬挂 方法 。 这 种 安装 结构 造 
成 重量 对 整体 外 壳 的 偏心 较 大 。 

另 一 种 结构 为 电动 机 和 初级 减速 器 输出 轴 处 于 异 侧 ， 此 时 重量 对 整 
体外 壳 的 偏心 较 小 ， 初 级 减速 器 结构 见 图 16-2-2， 它 的 低速 轴 伸 出 端 安 
装 的 就 是 未 级 减速 器 的 小 齿轮 ， 用 它 直 接 传动 主轴 的 大 齿轮 ， 小 齿轮 另 
一 端的 滚动 轴承 被 安装 在 整体 外 过 的 锌 孔 内 ,这样 初 级 减速 器 的 输出 轴 
为 三 支点 静 不 定 结构 。 类 似 的 整体 结构 形式 见 表 16-1-1 序号 1， 但 初级 
减速 器 输出 轴 的 具体 结构 也 可 能 有 所 不 同 。 图 16-2-3 就 是 和 这 种 初级 减 
速 器 固定 式 安装 结构 连接 的 末 级 减速 器 。 


1.2 初级 减速 器 悬挂 式 安装 结构 


这 种 结构 除了 在 悬挂 的 末 级 减速 装置 已 有 ( 主 ) 柔性 支承 外 ， 初 级 
减速 器 还 悬挂 于 未 级 减速 装置 的 输入 轴 上 ， 它 又 采用 拉 压 杆 为 〈 副 ) Ж 
性 支承 ， 即 形成 子 串 接 式 的 柔性 支承 形式 。 

与 固定 式 的 主要 差别 是 它 的 初级 减速 器 是 套 (ЖЕ) 在 未 级 减速 器 
的 输入 轴 上 的 ， 这 种 串 接 式 柔 性 支承 在 氧气 炼 钢 转炉 和 烧结 机 等 设备 上 


都 有 采用 ， 目 前 初级 减速 器 的 〈 副 ) 柔性 支承 即 串 接 柔 性 支承 有 两 种 基本 形式 。 
1.2.1 初级 减速 器 串 接 柔 性 支承 为 拉 压 杆 (或 弹簧) 


图 16-2-4 所 示 为 这 种 结构 。 其 中 上 


图 为 初级 减速 器 通过 拉 压 杆 支承 在 整体 外 壳 上 的 结构 ， 下 图 为 悬挂 轴 结 
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图 16-2-2” 固 定式 安装 的 初级 减速 器 结构 
1 一 初级 和 末 级 减速 器 连接 的 螺栓 孔 ; 2 一 定位 销 孔 ; 3 一 安装 在 末 级 减速 器 整体 外 过 镜 孔 内 的 轴承 ; 
4 一 末 级 减速 器 的 小 齿轮 ; 5 一 初级 减速 器 输出 轴 


610. 921 "т 728. 495 














构 的 剖面 图 ; 初级 减速 器 的 输出 轴 和 孔 套 (ЖЕ) 装 在 未 级 减速 器 的 输入 轴 6 上 的 ， 并 通过 拉 压 杆 4 来 定位 初级 减 
速 器 3， 拉 压 杆 两 端 分 别 铵 接 于 初级 和 未 级 减速 器 5 的 壳 体 上 ， 从 初级 减速 器 伸 出 的 支架 安装 电动 机 1 和 制动器 
2 (和 柔性 支承 为 弹簧 时 结构 原理 相似 )。 


1.2.2 初级 减速 器 串 接 柔 性 支承 为 弯曲 杆 


整体 总 图 结构 见 表 16-1-1 序 号 2， 它 的 初级 减速 器 的 悬挂 安装 结构 见 图 16-2-5。 其 中 ， 左 图 所 示 为 外 部 结 
构 ， 由 弯曲 杆 作 柔性 支承 来 定位 初级 减速 器 ， 电 动机 1 和 制动器 3 都 位 于 初级 减速 器 2 的 高 速 轴 一 直线 上 ， 弯 曲 
杆 4 的 两 个 支点 固定 于 末 级 减速 器 的 整体 外 壳 5 上 ， 弯 曲 杆 头 部 (可 变形 微 移 ) 则 和 初级 减速 器 的 铵 接点 相连 ， 
可 围绕 未 级 减速 器 输入 轴线 作 微 小 角 位 移 ， 右 图 为 悬挂 轴 结 构 的 剖面 图 ， 初 级 减速 器 的 输出 轴 孔 套 (ЖЕ) Ж 
在 末 级 减速 器 的 输入 轴 轴 伸 上 。 
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图 16-2-5 悬挂 式 安装 的 初级 减速 器 结构 之 二 〈 串 接 弯曲 杆 ) 
1 一 电动 机 ; 2 一 初级 减速 器 ; 3 一 制动器 ; 4 一 弯曲 杆 ; 5 一 未 级 减速 器 整体 外 壳 ，6 一 末 级 减速 器 的 小 齿轮 


2 МЕХ (ВЕЖ) 


悬挂 安装 结构 如 图 16-2-6 所 示 ， 悬 挂 小 车 是 靠 滚轮 5 支持 并 定位 在 大 齿轮 内 轨道 6 上 的 。 若 单 点 唉 合 ， 悬 
挂 小 车 又 处 于 铅 垂 线 附 近 ， 此 时 除 齿轮 唉 合力 的 径 向 分 力 产生 轮 压 外 ， 重 力 有 助 于 增加 轮 压 ， 有 轮 压 就 可 以 实现 
支持 和 定位 作用 ;从 而 达到 可 靠 的 传动 ; 但 若 为 多 点 喘 合 ， 当 数 台 悬挂 小 车 同时 工作 ， 相 似 于 TSP 型 式 的 多 台 
连接 形式 时 ， 每 台 悬 挂 小 车 的 轮 压 将 受 小 车 位 置 和 杆 件 结构 参数 等 的 影响 ， 轮 压 就 各 不 相同 ， 此 时 就 不 能 保证 所 
有 滚轮 都 不 丧失 轮 压 ， 若 失去 轮 压 ， 意 味 着 小 齿轮 的 定位 也 将 丧失 。 当 不 能 保证 未 级 齿轮 副 吕 合 的 最 小 侧 阶 时 ， 
传动 将 不 能 保证 ， 因 此 为 考虑 所 有 情况 均 能 正常 工作 以 及 出 于 安全 考虑 ， 在 小 齿轮 1 的 两 侧 设置 了 两 个 辊 子 3 
(结构 见 图 16-2-6) ， 设 置 两 个 辊 子 的 唯一 作用 是 当 滚轮 丧失 轮 压 时 ， 保 证 齿轮 传动 的 最 小 侧 险 ， 即 有 轮 压 时 ， 
辊 子 和 末 级 大 齿轮 的 外 轨道 7 并 不 接触 ， 也 不 存在 作用 力 ， 只 有 当 轮 压 丧 失 时 ， 辊 子 和 外 轨道 才 接触 ， 接 触 时 的 
作用 力 可 以 通过 受 力 分 析 求 得 。 
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图 16-2-6 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 悬挂 安装 结构 
1 一 小 齿轮 ; 2 一 传动 架 体 ; 3 一 辊 子 ; 4 一 大 齿轮 ; 5 一 滚轮 ; 6 一 内 轨道 ; 7 一 外 轨道 


图 16-2-6 的 结构 在 传动 架 体 2 中 仅 有 一 个 未 级 小 齿轮 1， 传 动 架 体质 量 较 小 ， 是 最 常用 、 最 简单 的 结构 。 传 
动 架 体 也 可 以 带 中 间 传 动 副 ， 如 图 16-2-7 所 示 ， 左 图 为 附带 一 级 齿轮 副 减速 的 传动 架 体 结构 ; 右 图 为 附带 一 
齿轮 副 和 一 级 蜗杆 副 的 传动 架 体 ， 它 的 输入 轴 还 改 成 了 主轴 轴线 的 垂直 方向 ， 但 因 这 两 种 带 中 间 传 动 副 的 结构 形 
式 一 般 是 开 式 传动 ， 工 作 条 件 较 差 ， 且 增加 悬挂 小 车 的 偏心 质量 ,实际 采用 得 少 一 些 。 

这 种 滚轮 式 小 车 结构 设计 的 主要 问题 是 如 何 保证 轮 压 ， 有 了 轮 压 不 但 保证 了 传动 可 靠 稳定 ， 且 可 减少 辊 子 和 外 轨 
道 接触 的 作用 力 (二 者 相对 运动 时 很 难 做 到 纯 滚 动 ) ， 以 提高 传动 效率 和 减少 有 效 接触 宽度 较 小 的 辊 子 与 外 轨道 的 磨 
损 。 保 证 轮 压 较 难 ， 但 减少 轮 压 的 方法 很 简单 ， 只 要 使 柔性 支承 的 固 接 中 心 和 末 级 小 齿轮 中 心 的 连 线 尽 量 和 末 级 齿轮 
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图 16-2-7 带 中 间 传 动 副 的 悬挂 小 车 传动 架 结构 简 图 
1 一 大 齿轮 ;2 一 滚轮 ; 3 一 传动 架 体 ; 4 一 辊 子 ; 5 一 中 间 齿 轮 副 ，6 一 输入 轴 ; 7 一 末 级 小 齿轮 ;8 一 中 间 蜗 轮 副 


副 的 路 合 接触 线 平行 就 可 以 了 。 但 仍 要 注意 轮 压 不 要 丧失 上 且 有 一 个 较 小 的 数值 ， 因 为 理论 分 析 和 实际 总 有 误差 。 


3 HIFA (ВЕР Ж) 


推 杆 式 (BFP Ж) 和 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 主要 区 别 是 它 没有 用 以 支持 和 定位 ( 末 级 小 齿轮 ) 的 滚轮 ; € 
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图 16-2-8- ЗЕ (ВЕР 型 )- 的 悬挂 安装 结构 
1 一 未 级 输入 轴 ; 2 一 末 级 小 齿轮 ; ЗВЕНА; 
4 一 轴承 盒 ;5 一 未 级 大 齿轮 ; 6 一 辊 子 ; 7 一 外 轨道 


悬挂 安装 形式 。 


的 悬挂 架 体 的 其 他 结构 和 BF 型 有 相似 之 处 ， 其 
总 体 结构 见 表 16-1-1 序号 8 和 9。 推 杆 式 (BFP 
型 ) 的 悬挂 安装 结构 如 图 16-2-8 所 示 ， 装 有 预 
压缩 弹簧 的 推 杆 将 悬挂 架 体 3 上 的 末 级 小 齿轮 2 
推 向 末 级 大 齿轮 5， 到 小 齿轮 2 两 侧 的 辊 子 6 与 
大 齿轮 两 侧 的 外 轨道 7 接触 时 ， 此 时 的 中 心 距 对 
应 为 齿轮 副 咕 合 的 最 小 侧 际 〈 尚 为 非 工作 状态 
即 安装 位 置 ); 待 运行 时 ， 吵 合法 向 力 的 径 向 分 
力 有 将 小 齿轮 推 开 增 大 中 心 候 的 趋向 ， 当 其 作用 
于 弹簧 推 杆 时 ， 若 作用 力 不 大 于 预 压缩 量 相当 的 
压力 时 ,此 轮 副 的 中 心 距 不 会 增加 ， 侧 际 也 就 保 
持 不 变 ， 使 传动 保持 正常 状态 ; 若 作用 于 弹簧 推 
杆 的 力 大 于 与 预 压 缩 量 相当 的 压力 时 ， 弹 繁 就 被 
继续 压缩 ， 此 时 中 心 距 也 会 相应 增加 ， 同 时 齿轮 
Б ДШ АЫЛ ЛП; 因此 调整 弹 繁 推 杆 的 预 压缩 
量 也 就 是 调整 中 心 距 的 可 变量 ， 推 杆 式 ( BFP 
型 ) 就 成 为 中 心 距 可 变 (ИТАЛ) 的 第 一 种 


因为 推 杆 式 (ВЕР 型 ) 悬挂 安装 没有 滚轮 定位 ， 它 是 靠 辊 子 和 外 轨道 间 的 有 压 接触 维持 悬挂 安装 的 可 靠 性 ; 
而 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 在 未 工作 前 辊 子 和 外 轨道 间 肯 定 是 无 压 的 (不论 工 作 后 滚轮 是 不 是 保有 轮 压 ) ， 也 存在 
性 能 上 的 区 别 ， 所 以 看 似 结构 相同 的 辊 子 和 外 轨道 ， 实 际 作 用 还 是 不 相同 的 。 


4 拉杆 式 (BFT 型 ) 


拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 结构 是 第 二 种 没有 滚轮 的 装置 ， 如 图 16-2-9 所 示 。 它 是 借 上 下 拉杆 4 和 8 将 左右 传动 架 
体 2 和 6 (上 有 未 级 小 齿轮 12) 悬挂 安装 在 大 齿轮 3 上 的 。 由 于 即使 应 用 了 均 载 技 术 参 数 和 结构 ， 因 实际 和 理论 
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图 16-2-9 拉杆 式 (BFT 型 ) 装置 的 结构 
1 一 悬挂 初级 减速 器 ; 2 一 左 传动 架 体 ; 3 一 未 级 大 齿轮 ; 4 一 上 拉杆 ; 5 一 上 壳 体 ; 6 一 右 传动 架 体 ; 7 一 万 向 接 轴 ; 
8 一 下 拉杆 ; 9 一 下 壳 体 ; 10 一 辊 子 ; 11 一 外 轨道 12 一 未 级 小 齿轮 


总 有 差距 ， 基 于 安全 考虑 ， 即 为 了 防止 运行 全 过 程 左右 传递 转 矩 稍 有 不 同时 小 齿轮 12 会 被 拉杆 带动 靠 向 大 齿轮 
3， 使 原来 的 哮 合 侧 隙 丧失 ， 故 在 小 齿轮 12 两 侧 设 有 辊 子 10， 此 时 辊 子 靠 在 大 齿轮 轮 缘 的 外 轨道 11 上 ， 这 样 保 
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持 齿轮 最 小 侧 隙 ; 而 另 一 边 ， 即 转 矩 稍 大 边 的 中 心 距 稍 变 大 ， 侧 隙 也 增加 ， 所 以 ВЕТ 型 传动 只 要 稍 有 不 均 载 ， 
左右 两 边 的 传动 侧 际 就 会 不 相等 。 

上 下 壳 体 5 和 9 НЕВОЛЕ ЛА Е, 左右 传动 架 和 上 下 壳 体 间 留 有 间隙 ( 允许 左右 传动 架 做 
微小 平移 ) ， 其 间 衬 有 密封 材料 以 组 成 封闭 外 壳 ， 输 入 的 蜗杆 轴 上 悬挂 有 初级 减速 器 ， 使 左右 传动 架 成 为 非 对 称 
型 结构 。 蜗 杆 轴 见 ВЫ В HH, SETAS 4 一 4 剖面 中 的 蜗轮 ， 再 带动 末 级 小 齿轮 ; 若 悬 挂 的 初级 减速 器 用 弹性 
杆 为 〈 副 ) 柔性 支承 ， 和 未 级 减速 装置 的 主 ) 柔性 支承 自 平衡 式 扭 力 杆 形成 串 接 式 柔 性 支承 。 

安装 时 用 调整 上 、 下 拉杆 原始 长 度 来 改变 中 心 距 ,使 原始 侧 隙 发 生变 化 ; 用 调整 拉杆 组 件 (С—С ІН) 内 
的 碟 形 弹簧 的 预 压缩 量 可 决定 受 力 后 侧 队 是 否 变化 。 


5 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 


总 体 结构 见 表 16-1-1 序号 12， 这 种 形式 的 单个 悬挂 小 车 与 固定 滚轮 式 BF ЖИЗ у п A ЕЛУ НУ, 
结构 和 受 力 分 析 都 是 相似 的 ， 唯 一 的 区 别 是 偏心 滚轮 式 的 滚轮 中 心 是 以 小 车 架 体 某 定点 为 回转 中 心 ， 以 偏心 距 为 
半径 的 圆周 上 变动 的 ， 因 此 滚轮 中 心 和 来 级 小 齿轮 中 心 的 距离 是 可 变 的 ， 当 两 个 滚轮 在 内 轨道 上 支持 并 定位 时 ， 
末 级 齿轮 副 的 中 心 距 也 随 之 可 变 ， 即 可 以 人 为 地 调整 齿轮 的 哮 合 侧 隙 ， 成 为 第 三 种 中 心 距 可 变 、 侧 际 可 调 的 多 和 柔 
传动 装置 。 

应 该 说 明 : 单个 悬挂 小 车 的 受 力 分 析 和 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 单车 受 力 分 析 没 有 太 大 区 别 ， 可 参照 考虑 。 
以 下 重点 介绍 当 TSP 型 的 悬挂 小 车 为 多 点 (4 点 ) 咕 合 时 的 总 体 结构 和 分 析 ， 用 固定 深 轮 式 (BF 型 ) 的 单车 组 
成 多 点 (如 4 点 ) 传动 时 同样 也 可 应 用 这 种 结构 原理 和 分 析 方 法 。 选 用 何 种 形式 (АИ АЖР) 的 关键 
是 运转 中 齿轮 副 的 侧 际 是 否 要 求 调整 ? 要 调整 就 得 选用 偏心 滚轮 式 ， 如 不 要 求 变 化 和 调整 当然 选用 固定 滚轮 式 ， 
因为 它 比 前 者 的 结构 和 调试 都 更 为 简单 。 

四 点 趾 合 的 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 装置 的 一 种 结构 如 表 16-1-1 序号 12 所 示 ， 四 台电 动机 通过 机 架 固 定 的 初 
级 减速 器 和 悬挂 小 车 上 的 开 式 减速 器 再 驱动 主轴 上 的 大 齿轮 ， 上 面 的 两 个 小 车 通过 连接 销 和 下 面 小 车 连接 ， 下 面 
的 小 车 再 通过 并 接 式 柔性 支承 〈 单 作用 式 扭力 杆 - 拉 压 杆 ) 和 地 基 连 接 ; 但 这 两 种 柔性 支承 的 作用 力 不 相 等 而 呈 
变形 谐 调 关系 ， 力 的 关系 式 见 本 篇 第 3 章 表 16-3-4。 


= ”悬挂 装置 的 设计 计算 





悬挂 装置 设计 计算 是 其 他 设计 计算 的 基础 ， 其 任务 是 : 求 得 各 种 悬挂 安装 形式 对 柔性 支承 的 作用 力 ， 以 便 
确定 各 种 柔性 支承 的 结构 ， 满 足 弹 性 杆 和 零 部 件 的 强度 条 件 ; 对 细 长 拉 压 杆 有 可 能 受 压 者 需 进 行 压 杆 稳定 性 校 
б; @) 滚 轮 式 的 除 上 述 要 求 外 ， 还 应 求 得 处 于 各 种 不 同位 置 的 悬挂 小 车 滚轮 的 轮 压 ， 希 望 所 有 滚轮 轮 压 大 于 0, 
且 有 一 定 的 数值 ， 如 轮 压 丧 失 或 数值 接近 0， 则 应 在 末 级 小 齿轮 两 侧 加 辊 子 ， 大 齿轮 轮 缘 上 加 外 轨道 ， 以 保持 齿 
轮 副 要 求 的 最 小 侧 隙 ; @ 对 可 以 从 理论 上 求 得 均 载 系数 的 ,希望 求 得 满足 均 载 要 求 的 各 种 传动 参数 和 杆 件 的 理想 
位 置 、 重 力 平衡 器 的 合理 结构 和 位 置 、 安 装 时 柔性 件 中 弹簧 的 预 压缩 量 等 ， 用 理论 指导 实际 操作 ; @ 能 为 动力 学 
分 析 计 算 创造 条 件 ， 求 得 各 种 系统 、 各 种 悬挂 装置 在 不 同 质量 、 转 速 分 布 状态 下 ， 各 种 不 同和 柔性 支承 中 柔性 件 的 
合理 刚度 和 加 载 力 臂 (当主 轴承 受 变 载 、 冲 击 、 振 动 载荷 时 ) 。 


1 ЖУРЕД 


整体 外 壳 式 悬挂 装置 是 将 整个 传动 装置 套装 在 主轴 上 ， 定 位 依靠 柔性 支承 ;悬挂 结构 原理 是 所 有 形式 中 最 简单 的 ， 传 
动 装置 就 是 采用 减速 装置 ， 本 身 结构 、 计 算 和 普通 传动 完全 相同 ， 所 以 它 的 设计 计算 主要 是 求 得 柔性 支承 的 作用 力 。 
\ 


1.1 全 悬挂 、 自 平衡 扭力 杆 装置 “ 


见 表 16-1-1 序号 1 ЈИ М 16-3-1, 





Реге (16-3-1) 
r=% (16-3-2) 
式 中 Ff 一 一 扭力 杆 作 用 力 ，N; 
М, ЖЖ, N mm; 
[一 一 扭力 杆 有 效 作 用 长 度 ，mm; 
МАНЕЖЕ, М: mm; 
S$ 一 一 扭力 杆 偏 心力 臂 ，mm。 
1.2 全 悬挂 、 扭 力 杆 串 接 弯曲 杆 装置 
见 表 16-1-1 序 号 2 的 简 图 及 图 16-3-2。 
扭力 杆 ”作用 力 用 式 (16-3-1) 计算 。 
弯曲 杆 
_ M, Я 
РЕА Р 


AP РЕНЕ НОЕ 21, М; 
п ЖЕ, Ш п=4; 
i 一 一 末 级 齿轮 副 传动 比 ; 
一 一 末 级 传动 效率 ; 
R 一 一 末 级 减速 器 输入 轴 中 心 线 到 弯曲 杆 贸 接 点 的 距离 ，mm。 
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м 3 M 
图 16-3-1 全 悬挂 、 自 平衡 扭力 杆 装置 图 16-3-2 ЗЕ, НЛО ИНДЕ 
1 一 未 级 大 齿轮 ; 2 一 悬挂 整体 外 壳 ; 3 一 扭力 杆 1 一 初级 减速 器 ; 2 一 弯曲 杆 ; 3 一 悬挂 整体 外 壳 ; 4 一 扭力 杆 


13 ВЕ. РАНЕЕ В 


见 表 16-1-1 序号 3 的 简 图 及 图 16-3-3。 


弹簧 
0 (16-3-4) 
式 中 Р ЖИРНАЯ, N; 
一 一 主轴 中 心 到 弹簧 轴线 垂直 距离 ，mm。 
拉 压 杆 
POR н (16-3-5) 
nint, 


式 中 P 一 一 作用 于 拉 压 杆 轴线 的 力 ，N; 
НЕ, МЕНЕ 4; 





n 


及 一 一 未 级 减速 器 输入 轴 中 心 到 拉 压 杆 轴线 的 垂直 距离 ，mm。 





















© “ОА ГГ 
РЕЙ | 


图 16-3-3 АЖ, НИНА ЈЕНЕ А. ІН 16-3-4 ЗЕЕ, ИЖЕ 
IRH ЖЕ; 2 一 碟 形 弹簧 ; 3 一 预 紧 螺栓 ; 4 一 支架 
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1.4 全 悬挂 、 弹 筑 液 压 串 接 弹 筑 装置 


见 表 16-1-1 序 号 4 的 简 图 及 图 16-3-4。 
弹 筑 液压 组 合 器 


RE (16-3-6) 


AP F, 一 一 对 弹簧 液压 组 合 器 作用 力 ,NN; 
mm 一 一 传动 端 数 ， 双 端 传动 m=2; 
方 一 一 主轴 中 心 到 弹簧 液压 组 合 器 轴线 垂直 距离 ，mm。 
弹簧 缓冲 器 
М, 


3 mnimR, 





Я (16-3-7) 


式 中 “ 忆 一 一 对 弹簧 缓冲 器 的 作用 力 ，N; 
п МА (т), п=б; 
Қ-А Л ЗА о E ЕН 68 31 ЖЕТ ЗЕ BL EE 
№, mm, 


15 全 悬挂 、 单 作用 式 拉 压 杆 装置 


见 表 16-1-1 序号 5 的 简 图 及 图 16-3-5。 
拉 压 杆 








M, 图 16-3-5 全 悬挂 、 单 作用 式 拉 压 杆 装置 
Re (16-3-8) 1 一 斗 轮 ; 2 一 主轴 大 齿轮 ;3 一 拉 压 杆 
式 中 “0 一 拉 压 杆 作用 力 ，N; š 
R, 一 一 主轴 中 心 到 拉 压 杆 轴 线 的 垂直 距离 ，mm。 А 


2 固定 滚轮 式 (ВЕЖ) 


固定 滚轮 式 (BF 型 ) 结构 比较 简单 ， 能 适应 1~4 ма а НОВО; 在 干燥 机 、 圆 简 混 合 机 、 回 转 窑 等 主轴 为 






(Хб,,Уб;,20; 


> 


图 16-3-6 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 受 力 分 析 
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低速 运行 的 圆 简 形 主体 设备 中 应 用 较 多 。 为 便于 物料 的 运动 ， 回 转 窒 多 数 倾斜 一 个 小 角度 安装 ;考虑 到 滚轮 在 大 
齿轮 轮 缘 上 时 对 称 布置 时 应 为 4 个 滚轮 ; 有 时 因 结 构 原 因 ， 有 的 杆 件 位 置 可 能 偏离 中 间 平 面 ， 因 此 左右 滚轮 一 般 
情况 下 轮 压 还 不 相等 ， 构 成 了 空间 力 系 ; 此 处 还 考虑 了 重力 的 影响 ， 以 更 适应 普遍 情况 ; 若 实际 情况 比较 简单 ， 
则 公式 可 以 根据 实际 情况 简化 ; 现 将 考虑 以 上 情况 后 的 受 力 分 析 示 于 图 16-3-6 中 ; 计算 公式 及 符号 说 明 见 


ie 表 16-3-1。 





表 16-3-1 
平衡 方程 及 计算 公式 符 号 说 明 








УЕ, =0 
Е,зта+( G, +G; )cosÀ cos0, -T sing- 
(А, +A,+B +B, ) созву = 0 














УЕ, =0 
F „сова + ( С, +G, ) созАзт@,-Т, cosB— 
(А|“А,-В|-В,)зіпбу-0 人 一 一 主轴 轴线 倾角 ,(。) 
ХҒ,-0 М, ЖЕ, № + mm 
Р № (6+6) ѕіпА =0 а—— а, (°) 
м УМ, =0 及 一 一 齿轮 法 向 力 ,N 
(CGIZ6 +G>Zo, )eosÀsin0,+( G, У +С, Y, )sinA— ЕН” 
# | Т,соң82;%(-А,%А,%В,-В,) віпбу 二 =0 ” пт2зсова 
қты» 1 一 一 悬挂 小 车 数 
Н I m 一 一 齿轮 模 数 ,mm 
(2,20 +66, ) созАсовб,%( G Xç "6 Х с )sinA— 2 大 齿轮 齿 数 
МХх-Т„зї87ү+( -А,+4,-В, +В, оо, =0 M,——#k+#E АЖ ЖБ ,М + mm 
УМ, =0 "|. 
(Gi Хе, +C2XG6, ) cosAsing —( G, Ye, +G; Yo, ) cosà соѕ0 + " nim 
2 i рсе МЕ i ЧЕЛ | ж 
(М, +М,/п) Ты =0 in ЖЕ 车 输入 轴 到 主轴 的 传动 比 ,效率 
不 一 一 支点 反 力 ,N 
联 解 平衡 方程 得 空间 力 系 的 通用 计算 公式 Ај А; ,Bi ,B: 一 一 滚轮 轮 压 ,N 
N=(G,+G,)sinà (16-3-9) B 一 一 7, 作用 线 与 Y 坐标 轴 间 夹 角 ,(°) 
т. = ( Gi Хе %6,Хо, )совАвіпб,- $ Жз ~ TART УНИТА 
2 7) ,mm 
Maf 1 | | NN 一 一 作用 到 小 车 齿轮 侧 边 辊 子 上 的 力 ,N 
‚ сов cs | |, 16-3-10 š 
Сосо [НН | Ја | Хо N {ЕНД Z ӘШБ ,mm 
A, = (0, +0;–05–0,)/4 (16-3-11) 0, ВНИИ А 角 安 装 前 .第 "个 悬挂 
hs=(D1+D,+D3+Da )/4 (16-3-12) лекен ЊЕНИ Ж 
В, =(D,-D,+D;-ĎD})/4 (16-3-13) Ж ,(°) 
++ | B,=(D,-D;-D;+D,)/4 (16-3-14) C 一 一 两 滚轮 中 间 平 面 的 距离 ,mm 
ж |ж CI 一 一 悬挂 小 车 重力 ,N 
А | D ,=[ F зпа+( С, +G; )cosÀ cos0, -Tsing | /cos0, XG 5 Үс, 26 作用 点 的 坐标 值 ,mm 
式 | D,=[ Е„созе+( Су +G; )eosÀsin0, —T, cosB]/singo 
D3=[ Т„соң87у—( G YG +G, Yo, )вїпА—( G Zt Е 为 ,可 近似 认为 是 该 联 轴 器重 力 的 一 
С,2,,) cosAsing, ]/( Csinbo72) FN 


Xe, Ye, Ze, 一 一 6 作用 点 的 坐标 值 ,mm 


D = [TusinBZT+NXN-( G, Xo %6,Хс, )sinA— 
4 一 一 未 级 齿轮 安装 中 心 距 ,mm 


(6.26 +G, Zg, ) созАсозб, ]/ ( Ссозбр/ 2) 


按 平面 力 系 考虑 2; =0( 略 去 重力 及 未 级 效率 ) 的 简化 计算 公式 
А, =А,=(0,+0,)/4 (16-3-15) 


Bi=B,=(D,-D,)/4 (16-3-16) 
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前 已 述 及 ， 保 证 滚轮 式 悬 挂 装置 正常 工作 的 条 件 为 至 少 有 3 ЕТІНЕ (ERPE, 3294 В), @ 
则 小 齿轮 两 侧 需 增设 “ 辊 子 ” 和 大 齿轮 轮 缘 上 需 有 外 轨道 ， 让 二 者 接触 时 保证 齿轮 畴 合 的 最 小 侧 隙 ; 因此 轮 压 必须 保 
证 。 若 万 一 出 现 轮 压 较 大 的 情况 ， 只 要 改变 图 16-3-6 中 T, 的 方向 ， 即 其 固定 铵 接点 的 位 置 ， 令 T, 的 方向 和 齿轮 副 的 
路 合 接触 线 尽量 平行 就 可 以 了 。 为 安全 计 ， 不 但 不 能 使 轮 压 为 零 ， 且 应 维持 一 个 较 小 的 值 ， 当 实际 情况 和 理论 计算 有 
误差 时 ， 也 不 能 出 现 轮 压 丧失 的 情况 。 有 轮 压 若 不 设 辊 子 ， 在 小 车 倾斜 角 较 大 时 ， 应 注意 小 车 能 否 下 滑 。 


3 HEIA (BFP 型 ) 


推 杆 式 (ВЕР Ж) 的 整体 结构 见 表 16-1-1 序 号 8 和 9。 由 简 图 可 知 ， 推 杆 式 和 滚轮 式 结构 的 主要 区 别 是 没 
有 滚轮 ， 它 是 靠 小 齿轮 两 侧 的 辊 子 紧 贴 大 齿轮 上 的 外 轨道 而 实现 悬挂 安装 的 ， 因 此 设计 计算 的 目的 任务 也 大 不 相 
同 ， 它 不 但 没有 轮 压 问题 ， 而 且 滚 轮 式 中 无 轮 压 时 才 需 要 的 辊 子 和 外 轨道 成 了 任何 时 候 都 必须 接触 且 有 压 紧 力 。 

由 于 推 杆 式 无 固定 中 心 距 ， 是 靠 推 杆 弹簧 压 紧 ， 因 此 它 的 初始 安装 中 心 距 和 受 力 后 的 中 心 距 〈 靠 推 杆 中 调 
整 弹 簧 的 预 压 缩 量 ) 都 是 可 变 的 ， 即 齿轮 侧 隙 是 可 调 的 。 

由 于 这 种 推 杆 式 (ВЕР Ж) 结构 的 传动 装置 也 可 用 于 主轴 轴线 倾斜 的 圆 简体 工作 中 ,考虑 到 有 些 杆 件 不 一 定位 于 中 间 
平面 ， 故 也 按 空间 力 系 来 考虑 ， 现 将 考虑 以 上 情况 后 的 受 力 分 析 示 于 图 16-3-7 中 ,符号 说 明 及 计算 公式 见 表 16-3-2。 











И 16-3-7 НЕА (ВЕР Ж!) 受 力 分 析 























表 16-3-2 
平衡 方程 及 计算 公式 符 号 说 Ш 
НЕ: ЕР \ 
Е,кіпа-Осозу-Т, +( С, +С, ) cosAcosb +A +B, = 0 l бүт ЖЕКИ. т fi: т; Я 
EF,=0 | | Т,.7,--ЖАМЛТ, (ЕХ. УАТАН, N 
F,cose—Qsiny-T,, +( G, +G, )cosÀsin0, = 0 Же, Yr ЖАЙ, mm 
ХЕ, =0 0— Fr HE 
N-( С, +6, )зшл =0 L — Q EHR B Z Т, 的 距离 ,mm 
平 | УМ, =0 2-0 作用 点 的 Z 坐标 值 ,mm 
@ (6,2; „+6226 „) созАвіп0, + ( G; Үс, +G, Ус „) sinA 一 Z К-ды МАЈ fa, (e) 
3 Qsiny * 2-0. M,—— ЗАВ, М + mm 
5 M =0 a— ffl ` ( > ) 
程 下 ,一 一 齿轮 法 向 力 ,N 
A, в, = = N= сову · 2,+(6, Хе ҚЫ ка 2M, 
СХ, јен G Zç 1+6 226, ) cosà соз, = Š Ë 7 птй сова 
Ум, =0 {+ 
Та -Т Xr -QLot( G, Xo, +6,Хс, ) cosAsing, — Ее 


М. 
(6, Үс, «С.Қ енде, +m, +=) =0 
n 
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续 表 







平衡 方程 及 计算 公式 



















联 解 平衡 方程 ,得 
М-С, (16-3-17) 


Та =[Q(Lo-Xrsiny) +G, Xr—=C,] Yr (16-3-18) М, ЖАБАЙ ЛЕС, М. ат 


Т,,-С,-Овіпу (16-3-19) КД 

Q=C,Z/(Zosiny) (16-3-20) " nim 

А, -ГОсову(С%22,)%7,,С%2МЖқ-СС,-26,1/2С in EHER ЛЕНИН ,效率 
7 一 一 支点 反 力 ,N 


(16-3-21) 
В, =[ Осоѕу(С-220) %7,,С-2МХ,-СС | %2С1/2С 
(16-3-22) 
Т,= (РАТ, (16-3-23) 
B=arctan( T, /T,,) i (16-3-24) 
жән 
С, =Е sina+( G, +G; ) совА совд, 
Су = Е сова + ( G, +G; ) соѕА вд, 
Сұ-(С,%6,) sinA 
Сұ,-(6,26,%6:2с, ) cosAsing+( б, Ү +С Үс, )sinA 


B 一 一 7, 作用 线 与 Y 坐标 轴 间 夹 角 ,(°) 
N 一 一 作用 到 辊 子 侧 边 的 力 ,N 
X\ 一 一 入 作用 点 到 2 轴 距 离 ,mm 
6, 一 一 悬挂 架 体 倾斜 角 安 装 前 ,第 ”个 悬挂 
架 体 的 齿轮 连 心 线 与 铝 垂 线 的 夹 角 ,(°) 
A 一 一 主轴 轴线 倾角 ,(°) 
C 一 一 两 辊 子 中 间 平 面 的 距离 ,mm 
Ci 一 一 悬挂 架 体 重力 ,N 
s Ye ‚бе, — С, 作用 点 的 坐标 值 ,mm 
C: 一 一 万 向 联 轴 器 自重 作用 到 悬挂 架 体 上 的 
力 ,可 认为 该 联 轴 器 重力 的 一 半 ,N 
Хе, „Ус, Ze, Ca 作用 点 的 坐标 值 ,mm 


Ба = 


Cs=( Єх, +6>Хс, )sinÀ +( G Zc, %6,26, ) совА соб, 


М l 
сқ -—[ 1 >) +( G Xc "Се, )cosÀsin0, = 
n т 


(6, Үс, +G; Yo, ) cosà cos@, 


推 杆 式 (BFP 型 ) 虽 无 滚轮 ， 没 有 滚轮 式 需 保持 轮 压 的 问题 ; 但 其 悬挂 架 体 定位 在 大 齿轮 上 靠 的 是 推 杆 力 
通过 辊 子 对 大 齿轮 的 压 紧 ， 所 以 此 处 即使 安装 时 推 杆 力 很 小 ,运转 时 辊 子 和 外 轨道 间 也 必须 保持 一 定 的 压 紧 力 ， 
以 维持 悬挂 安装 的 可 靠 性 。 


4 拉杆 式 (BFT 型 ) 


拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 的 整体 结构 形式 见 表 16-1-1 序 号 10 和 11， 序 号 10 为 无 重力 平衡 器 的 装置 。 从 下 面 理论 
分 析 可 知 ， 它 左右 两 传动 架 存 在 较 大 的 不 均衡 性 ， 均 载 系 数 偏离 1 较 大 ,是 ВЕТ 型 的 初始 结构 形式 ， 左 右 传动 
架 两 边 对 称 (左右 传动 架 重量 相等 ) 的 结构 ， 一 般 采 用 自 平 衡 式 的 扭力 杆 〈 或 拉 压 杆 ) 作 柔 性 支承 ， 结 构 和 分 
析 相 对 较 简 单 。 序 号 11 为 有 重力 平衡 器 的 装置 ， 从 下 面 理 论 分 析 可 知 ， 若 左右 传动 架 的 重力 平衡 器 对 称 设置 且 
不 考虑 两 边 的 具体 升降 情况 ， 不 均衡 虽 比 序号 10 有 所 改进 ， 但 仍 存在 。 序 号 11 在 右 传动 架 悬 挂 有 初级 减速 器 ， 
它 用 弹性 杆 作 (B|) 柔性 支承 ， 而 末 级 (Ж) 减速 器 是 采用 扭力 杆 作 为 〈 主 ) RELE, 故 组 成 了 串 接 式 (iH 
力 杆 串 接 弹性 杆 ) 的 柔性 支承 。 

下 面 的 分 析 计 算 为 寻求 左右 传动 架 均衡 传递 转 矩 的 结构 参数 和 调整 方法 ， 也 即 重力 平衡 器 的 坐标 位 置 和 其 中 
弹簧 预 压缩 量 的 调整 ， 和 其 他 型 式 相 同 ， 也 要 求 计 算出 传动 参数 的 相互 关系 和 各 部 件 的 作用 力 ， 包 括 作 用 于 柔性 
支承 的 力 。 

序号 11 为 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 的 非 对 称 结构 ， 代 表 一 般 情况 ， 即 左右 传动 架 结构 不 同 〈 右 传动 架 悬 挂 有 初级 
减速 器 ， 左 传动 架 没 有 ) 现 就 对 这 种 一 般 情 况 作 受 力 分 析 并 进行 理论 计算 ， 这 种 拉杆 式 (ВЕТ J) 的 一 般 情 况 
的 受 力 分 析 见 图 16-3-8。 
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末 级 小 齿轮 ， 
节 圆 半 径 为 n 








M 
у УК (Хо) анан) 
图 16-3-8 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 受 力 分 析 
表 16-3-3 
平衡 方程 及 计算 公式 





F,F' 一 一 柔性 支承 的 直 杆 对 右 、 左 传动 架 的 作 
用 力 ,N 
F, ,及 一 一 未 级 齿轮 的 圆周 力 ,N 


B: 扭力 杆 和 悬挂 架 体 连接 直 杆 轴线 和 末 级 齿轮 副 圆 周 
力 在 同一 铅 垂 线 上 ; | 
(2) 悬挂 架 体 在 运转 后 在 垂直 方向 作 平移 , 即 受 力 后 架 体 任 








何 点 在 Z 方向 位 移 相 等 Е, ,一 一 未 级 齿轮 的 径 向 力 ,N 
(1) 对 右 传动 架 F, ,一 一 右 传动 架 前 ,后 拉杆 的 作用 力 ,N 

УР, =0 Е +Р.-Г,=0 ЕКВ ЈАНЕ , М 

УЕ, =0 Е-Е,-С%0-0 6,G6 一 一 右 、 左 传动 架 的 重力 ,N 

®м =й oe 0,0—4. жж + йе МЕНЕН 

путт, 2 N 

УМ, =0 Е,2, +( F-F,)z + ди –—Схо- Ка, =0 K 一 一 重 为 平衡 器 弹簧 刚度 ,NMXmm 

ХМ,-0 Е,у|-Е,у,-0 Aho ,Ah 一 一 右 、 左 重力 平衡 器 弹簧 的 预 压缩 
(2) 对 左 传动 架 量 ,mm 

УЕ. =0 F| +F}-F!=0 Ah 一 一 扭力 杆 的 变形 使 弹簧 变形 增加 或 减 

УЕ, =0 Е'-Е|+С'—0'=0 小 的 变动 量 ,mm 

мачы ёр, АТСА ак I: Аһ, — ЕНІН ЛЕ JÉ E НХ 

i р НЕГР 减 小 的 变动 量 ,mm 


ХМ,-0 — К\ш+(Е-Е')х\|+0'х\-С'х-Е!:\ =0 
УМ,=0 Fiyi-Fiys=0 


5 一 一 扭力 杆 曲柄 力 臂 长 度 ,mm 
6, 一 一 扭力 杆 材料 的 扭转 弹性 模 量 ,N/mmz 





(3) 对 扭力 杆 4d 一 一 扭力 杆 直径 ,mm 
FS-F'S=0 Ks 一 一 直 杆 刚度 , N/mm 
(4) 对 主轴 X11 一 一 右 传动 架 末 级 齿轮 畸 合 节点 的 坐 
M=(F,+F')r i 标 ,mm 
(5) 对 重力 平衡 器 xi 一 一 左 传动 架 未 级 齿轮 吗 合 节点 的 坐 
0=K(Ahot+Ahi+Ah,) (Ж ЙН ЕЕН) ËR, mm 


Q'=K( Ah-Ah, -Ah ) (大 齿轮 逆 时 针 旋 转 时 ) 
_ 16MS2 


хэ( хо ) .Уэ(Ус ) 一 一 右 传 动 架 的 重心 坐标 ,mm 
alag) узб у; ) 一 一 左 传动 架 的 重心 坐标 ,mm 








Ah =” (握力 杆 变 形 ) и 
Ста д ЕГЕ ЛЕ + f 3 BE. E ЖЕ 
Ah, =F/K,( 直 杆 变形 ) 标 ,mm 
(6) 不 均衡 系数 6 x) ,六 一 一 重力 平衡 器 在 左 传动 架 上 的 支点 坐 
Е; Е ËR, mm 
е 


yaya ЕВЕ а Jy ТАЈ ОЕ, пат 
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平衡 方程 及 计算 公式 


(一 ) 普 遍 情况 计算 公式 














(1) 重 力 平 衡器 的 作用 力 
-к(м. ое) (16-3-25) 
Q= 0 С та“ K, я 
„рб лье 16857 Е" 
0 =к (дну Сай = (16-3-26) 
(2) 捏 力 杆 两 端 作用 力 
Е=Е' (16-3-27) 
(3) ЖЕЙ] 71 
因 F,=F(1-u)+Q 
M А 16M5? M 
Fs (ање) (16-3-28) 
因 Fi =F" (1+/)–0' 
‚М ngelap 1695 М. 
Fi=- (1+8) к(лһ; Сута" Е) (16-3-29) 
(4) 齿 轮 径 向 力 
Е, =Е лапа (16-3-30) 
F! = Ећапа (16-3-31) 
(5) 前 ,后 拉杆 作用 力 
Кі-Е, = F, una (16-3-32) 
Ғү-Е; = Рава (16-3-33) 


(6) 重力 平衡 器 坐标 位 置 
1 M 
*у е [ға +G = (Th ) 5 а (16-3-34) 


ылыа Ж (x ЈЕ e] 
a-g [Ге 2т F. ] h +Gya 





L 
(16-3-35) 
l M : 
х; “т (кн (к) xi -ris| 
(16-3-36) 
1 [BM (М 
ney lT r)i] (16-3-37) 
(7) 不 均衡 时 的 附加 载荷 
ШОР) 
ЛЕ = Е-Е = ( КЕ, лапа (16-3-38 ) 
ШИШЕ J А 
АМ, = [ (Е|-Е,)/й лапа ]/2 (16-3-39) 


(二 )BFT 型 的 初始 结构 型 式 
初始 结构 型 式 无 重力 平衡 器 ,如 表 16-1-1 序号 10( 为 对 称 
型 ) ,此 时 


0=0'=0 
(1) 不 均衡 系数 6 
а) 非 对 称 型 
F; _2+и+и' 
j = F, ә ес (16-3-40) 
(2) 对 称 型 







(16-3-41) 









右 、 左 小 齿轮 中 心 在 = 方向 的 坐 
ËR ,mm 
甩 , 世 一 一 有 、 左 传动 架 的 高 度 ,mm 
xelap) уру) ЖО) ЖОНУ) 直 杆 在 
传动 架 上 连接 点 坐标 ,mm 
М-ЕШ,М> mm 
B 一 一 传递 系数 , 即 考虑 左右 传动 架 传递 


动力 不 同 的 系数 ,B= 1 - 7 





- г! 
21,21 





1 一 一 扭力 杆 有 效 作 用 长 度 ,mm 
ш. № 左 传动 架 重 力 与 柔性 支承 的 直 
C GL 
杆 作 用 力 的 比值 ,上 = = р, 
ЕЕ, к= 1,38 
用 于 对 称 型 ,用 于 非 对 称 型 有 一 定 误 
22) 
i i — ie ha FF ag ЊЕ 
ГИ ЖЕНИ 
Ж; 传动 架 输入 轴 到 主轴 的 传动 比 ， 





іші, = 
m Ni — МНС 
ту ,7 一 一 未 级 齿轮 效率 я 
тт—— # B| НАН АЖ, 
NEMM =n; 
一 一 悬挂 的 初级 减速 器 速 比 和 效率 
未 级 小 齿轮 节 圆 半径 ,mm 
a— ЖАНОМ 
І-ІІ ОИ Ти] {Ж ЖЖ 
4, ИЕ АИ ИУ РСЕ mm 





, 
Fifi 








说 明 : 若 为 对 称 ВЕТ 型 ,有 如 下 关系 (此 时 无 悬挂 初级 
减速 器 ) 
G=; =u 
xG = хе yG =G 


公式 可 以 简化 











平衡 方程 及 计算 公式 
(2) ЖИЛИ 2 ХЕ ХЕ 
D 非 对 称 型 
右 传动 架 径 向 力 к= 1-4) tana 
Зы 7 (tp una 
附加 径 向 力 АР, = Р-Р, = (д.а) ina (16-3-42) | AM 
附加 摩擦 力矩 АМ, 
Ке d, М(и'+ш) лапа 
AM,=AF, fs 80-998 (16-3-43) 
@@ 对 称 型 
и! =р. 
附加 径 向 力 АЕ, = Пала (16-3-44) 
Мија 
附加 摩擦 力矩 АМ, = (апа (16-3-45) 


(三 ) 要 求 均衡 的 条 件 
当 左 右 传动 架 负 荷 均衡 时 ,各 传递 总 转 矩 的 一 半 , 此 时 
F,=F;=F=F';G=Q0;G'=Q'"B=1 








F, 
ô=—= | 
F, 
F = Е, = Е langa 
көмекей F tano: _ Ё Е: 
шы Шы. ар; жа 


因此 





16М82 
=0= =К| АА, + 
и ЯЗ 


с'=0'= r erhan aF ) 
= иг = 0 Ста“ К, 


# . 左 重 力 平衡 器 上 安装 时 弹簧 的 预 压缩 量 应 为 














M/k 16152 1 
аа | К Gnd =) А а 
ү, [к шг жы мере 
人 ER G; та“ =) а 
Ат J QR ОГ ЧА W 
1 } 
# таи 2 (16-3-48) 
Ë 1 1 
Уз =yç t (===) (16-3-49) 
итут, 2 
Жж х= +E (z; -2) (16-3-50) 
и 2 
= (16-3-51) 
i 2 im 


Не. EJF т О СЙ ИІЛЕ НОС 35 ( 16-3-46) Ж 
式 (16-3-47) , 且 其 支 座 中 心 坐 标 分 别 满足 式 ( 16-3-48) ~ sÇ 
(16-3-51) 时 (左右 重力 平衡 器 位 置 也 不 对 称 ) ; 主轴 输出 额 
定 转 矩 时 ,左右 传动 架 传递 的 载荷 达到 均衡 





AF 一 一 辊 子 和 外 轨道 间 产 生 的 附加 径 向 力 ,N 





附加 径 向 力作 用 于 辊 子 和 外 轨道 间 , 用 以 平衡 (FF.) 
之 差 值 ,使 径 向 力 小 者 侧 齿 轮 侧 院 减 小 ,而 径 向 力 大 者 侧 
齿轮 侧 孙 加 大 


НН ( 16-3-46) №3 ( 16-3-47) 可知: 

为 保持 均衡 , 右 , 左 重 力 平衡 器 上 弹簧 的 预 压 缩 量 Aho 
及 Ah 是 不 相等 的 , 即 当 系统 传递 额定 转 矩 M 时 ,就 能 保 
证 在 扭力 杆 和 直 杆 均 有 变形 时 正好 平衡 左右 传动 架 重量 ， 
从 而 保证 两 点 吐 合 的 圆周 力 相 等 


若 
22, ==); ВК =2Е, 
可 得 
хұатхо 


MAEN PHA қ. ЛГ] НИК JJ 09 х7] — 30 
а 


若 
281 ==) 
可 得 
МЕР”. 
537%с 


即 左 重力 平衡 器 x 方向 和 重力 的 x 方向 坐标 一 致 


说 明 : 

左右 重力 平 衔 问 支 座 中 心 坐标 催 移 时 的 影响 : 

KETE A ЫЛА РИКИ eii t ЗА ВСЕ ПЕТРА 
构 原 思 只 要 有 上 工 个 (或 2 个 同时 ) 丰 能 满足 它 规定 的 坐标 
位 置 时 ,此 时 齿轮 圆周 力 的 数值 即使 不 变 , 它 的 作用 点 就 
不 一 定 在 原来 假定 的 齿 宽 中 点 [坐标 zi(xz)] 不 变 ,但 六 
(y1) 可 能 发 生变 化 而 变 成 yy) 从 而 偏离 y Сут) ,造成 
合力 作用 点 由 齿 宽 中 点 (合力 在 此 位 置 说 明 载 荷 在 齿 宽 
上 分 布 均匀 ) 偏离 ,造成 齿 宽 上 载荷 分 布 不 均匀 。 可 在 确 
定 其 他 力 和 位 置 后 ,把 (7f) 变 成 待 求 数 yayi) ,通过 普 
所 情况 计算 公式 求 得 
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5 偏心 滚轮 式 (TSP Ж!) 


偏心 滚轮 式 (TSP Ж) 的 整体 结构 见 表 16-1-1 序号 12， 它 由 4 台 悬 挂 小 车 组 成 ， 实 际 上 这 种 装置 是 一 种 通 
用 的 滚轮 式 4 点 吵 合 柔性 传动 装置 。 若 不 需要 调整 侧 隙 ， 每 个 悬挂 小 车 也 可 以 用 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 代替 ， 除 
偏心 滚轮 式 可 以 改变 中 心 距 ( 侧 隙 可 调 ) 外 ， 其 他 没有 什么 差别 ;， 反之， 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 单车 也 可 以 用 
偏心 滚轮 式 代 替 。 若 为 水 平安 装 时 ， 只 要 将 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 平衡 方程 及 计算 公式 中 的 倾斜 安装 角 А 设 为 
零 即 可 ， 因 为 这 种 4 组 合 的 装置 ， 采 用 每 边 相 同 的 并 接 式 (扭力 杆 - 拉 压 杆 ) 柔性 支承 ,左右 对 称 ， 因 此 单 边 两 
点 也 可 以 独立 工作 ， 所 以 这 种 装置 也 可 以 看 作 是 2~4 点 路 合 的 滚轮 式 组 合 装置 的 通用 形式 和 装置 。 现 将 4 ий 
合 多 和 柔 传动 装置 的 分 析 计 算 叙 述 于 下 ， 受 力 分 析 见 图 16-3-9， 和 柔性 支承 变形 谐 调 关系 见 图 16-3-10。 





Р 16-3-10 并 接 式 (扭力 杆 - 拉 压 杆 ) 柔性 支承 变形 谐 调 关系 


AYAK 
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Ж 16-3-4 
平衡 方程 及 计算 公式 符 号 说 明 
1" \ 在 Р 有 局 一 一 开 小 车 齿轮 副 路 合法 向 力 ,N 
та соѕ(а -0) + Ai ,Bi 一 一 内 轨道 对 1* 小 车 滚轮 的 作用 力 即 轮 压 ,N 
0, созв, =0 a 一 一 齿轮 副 1* ДАЉЕ ЕЖ, (9) 
Alsin( 0-0) +В үвїп( 0+0) +F'sin( e, -0)— Qi 一 一 销 轴 01 对 1* 小 车 作用 力 ,N 





0.5118, =0 M. IUNEA HEE, N - mm | 
= а, . др ,0,5,/— ЗНАНИЕ , (°) 
Q, - 00) - зіп(Ву +0) –Е, ~ sina, +M, =0 у 山 一 一 大 齿轮 节 圆 直 径 ,mm 
H 关 悬 挂 小 车 为 分 离 体 可 得 А, ,Bs 一 一 内 轨道 对 2 小 车 滚轮 的 作用 力 ,N 
А,соз( 6+0, ) +B;cos( 5-8, ) —F;cos( б+а, ) – Q; 一 一 销 轴 01 对 2* 小 车 的 作用 力 ,N 
О›соз8, -Pacosp=0 | P, 一 一 左 拉 压 杆 对 2* 小 车 的 作用 力 ,N 
Аззт( 6+00) %В,віп(4-б,)-Ғ;віп(б%а,)- 7 一 一 左 扭力 杆 上 直 杆 对 2* 小 车 的 作用 力 ,N 
О,віп8, +P;sing+T; =0 1 一 一 六 小 车 输入 转 矩 М + mm 
Q, · 00; .sin(B +4) +F, в. sina,- F,—— 2" АНИ I, N 
тыл-Р-М,=0 2 o 一 一 齿轮 副 2* ERRAR, (°) 
2 一 ЖС # + п 
3* .4* 悬 挂 小 车 平衡 方程 相似 可 求 得 mr а у 











КРВ ИВ а MEEDE а ,az ,as a, 有 如 下 关系 : 


а, =a, =; =а; =90°-а 








当 四 点 载荷 均衡 时 к. 
Fi ku па ракет 
1 悬挂 小 车 
Бе Не МИН а (16:3-52) 
sin200 
| а-а ) -Fisin( a —06) айла 
sin200 
_ F d,cosa-2M, а 
(72 боты (вун) ЧОРОҢ а ЖАН, (°) 
ir ВАМ м ЗНАНИЕ, М mm 
sin +a, ) —(Q,sin( ó—0, ~ 
й=——— ње mn 一 一 悬挂 小 车 总 数 
0 
P;sin( 8-0; +) “Т,сов(8-6,) блаа Аз „Ва ,44 ,B4 一 一 内 轨道 对 3* .4* 小 车 滚轮 的 作用 力 ,N 
sin26, 
B F,sin( 0-0) +Q;sin(8+0,-B, ) Q, ,Q — ill 09437 .4 小 车 的 作用 力 ,N 
= + 
2 sin20, -小 M; ,Ms 一 一 3 对 4 悬挂 小 车 人 轴 转 和 矩 ,N .mm 
Рзт(6+6) +4) +T;cos( 8+0, ) 
— SSS кемінде (16-3-56) 忆 ,一 一 右 拉 压 杆 对 4# 小 车 的 作用 力 ,N 
в + 7, 一 一 右 扭力 杆 上 直 杆 对 4* 小 车 的 作用 力 ,N 
а _Qasin( 0+00+B3) -Ғҙвіп(аҙ-б)) (16-3-57) Е,,Еұ-3 4 ЛЕВИ ӨЗІНІ „М 


9 sin20, 
B,——# ll 0 对 3* .4* 小 车 作用 力 方 向 和 XX 轴 


_Fssin( a3+00)-Q3sin( 0-00+8,) ， 
š #1028, MKA) 


(16-3-58) 
Е;а,соза-2М; 
” 2007sin(By+y) 
4 悬挂 小 车 
-FEssin(a4-6o )+O4sin(6-b0-B3) 
= + 
$1205 
Рузт( 6-0, +) +Т.соз( 6-6, ) 
віп20, 
в Е зїп (а, +00) -Qasin(6+00-B; ) 
ый #120, 
Руэт( 6+0, +4) +Т.соз( 6+6, ) 
sin200 


(16-3-59) oa „а ЖІ 3° .4 小 车 路 合 角 的 余 角 ,(?) 





(16-3-60) 





(16-3-61) 
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平衡 方程 及 计算 公式 


保证 轮 压 A, B, 大 于 零 的 条 件 (B, В, 范围 ) 
віп(6-0,-ф) 
aretan Asin( a, -00) -ео-(0-0,-0)” 
sin( 8+00—w) 
Asin( а, +00) —соз( 0+0=4). 
sin( Ө+Ө,у—/) 
Азп (а, -00) —сов( Ө+бу—/) - 
sin( 8-—00—y) u 
Asin( а; +0) —cos( 0-0-4) 
ЖША,,В, ,…,44,B4 后 按 其 中 最 大 值 设 计 计 算 偏 心 滚轮 
机 构 的 零 部 件 , 若 其 中 出 现 负 值 ,说 明 此 滚轮 和 内 轨道 不 接 
触 , 须 在 小 齿轮 两 侧 加 辊 子 , 在 大 齿轮 轮 缘 外 表 设 外 轨道 ,此 
时 为 辊 子 和 外 轨道 在 齿轮 路 合 节点 接触 , 需 变 负 值 轮 压 处 为 
节点 接触 后 ,重新 计算 另 一 滚轮 处 轮 压 及 节点 处 作用 力 ( 压 
力 ) 
并 接 式 (扭力 杆 - 拉 压 杆 ) 和 柔性 支承 的 变形 谐 调 关 系 如 下 
由 2 悬挂 小 车 分 离 体 平衡 方程 可 列 三 个 方程 式 , 却 有 A, 
В, ‚Р, 和 7, 共 4 个 未 知 数 , 求 解 必须 有 第 4 个 关系 公式 。 当 
扭力 杆 和 拉 压 杆 同时 受 力 时 , 设 小 车 架 体 为 刚性 不 变形 , 左 端 
两 种 柔性 件 ( 扭力 杆 - 拉 压 杆 ) 变 形成 下 列 变 形 谐 调 关系 
Т? Og Pl 
С.Д сов, 页 EF,cos0, 
加 入 2 悬挂 小 车 分 离 体 原 三 个 平衡 方程 便 可 求 得 所 有 4 
А А, Ву Ру 和 7,; 也 可 代入 式 ( 16-3-55) 和 式 ( 16-3- 
56) 求 得 2" ЕВЕ ЛЕНЕ ЈЕ ЈЕ T, 和 7 的 值 便 可 设计 计算 扭 
力 杆 ,用 P, 可 设计 拉 压 杆 (简单 拉 压 ) ; 若 为 较 长 压 杆 尚 要 进 
行 压 杆 的 稳定 校 核 


{> 


В, 2агсіап у (16-3-62) 


y> 


arctan 


у (16-3-63) 


Ва 2 arctan 








(16-3-64) 





侧 院 计算 
AC, =2Aytana (16-3-65) 
式 中 Ay= /P'-(c+esiñ8)2 tecosd——o (16-3-66) 
lan@0, 





WDR sz a pa 


А B— АЕ ЕТЕ ЕВА; О——_КАРЕ И 








РЕП Еј Ју ШОВ: ЖЕЙ ЕШ НИЕ 778 
ЖЕЛИНЕ УПЫ ОЕ АНЕ. Ж Ду 为 负 
Е 4 РА ЕЛ. @6 值 变化 和 Ау 的 变化 是 非 线性 关 
Ж. ФУ 5 角 时 , 侧 隙 的 变化 用 АС, 公式 计算 确定 








续 表 
符 号 说 明 
其 中 
_ 200 
те зат: 
式 中 i 一 悬挂 小 车 输入 轴 到 主轴 的 传动 比 
气力 杆 作 用 力 臂 ,mm 
1 一 一 扭力 杆 的 有 效 作用 长 度 ,mm 
G6; 一 一 扭力 杆 材 料 的 扭转 弹性 模 量 ,N/mm? 
用 一 一 扭力 杆 断 面 极 惯性 矩 ,mm+ 
9 一 一 扭力 杆 直 杆 轴线 和 其 上 匀 接 点 位 移 圆 切线 的 夹 
Я,(%) 


0 一 一 扭力 杆 直 杆 上 铵 接点 到 主轴 中 心 距离 ,mm 
04 一 一 拉 压 村 和 小 车 架 体 铵 接点 到 主轴 中 心 距离 ,mm 
L 一 一 拉 压 杆 长 度 ,mm 
Е 拉 压 杆 拉 压 弹性 模 量 ,NXmmz 
所 一 一 拉 压 杆 断 面积 ,mm?; 
90, — 拉 压 杆 轴线 和 其 上 铵 接点 位 移 圆 切 线 的 夹 角 ,(?) 





‚ AC, 一 一 齿轮 路 合 侧 院 增值 ,mm 


Лу D jk phi uC PB hfl ‚тт 
а ЖАН, (°) 
滚轮 架 体 安装 中 心 轨迹 半径 等 于 内 轨道 半径 减 
滚轮 半径 ,mm 
c 一 一 两 深 轮 中 心 至 齿轮 中 心 线 的 横向 距离 ,mm 
e 一 一 滚轮 偏心 距 ,mm 
说 明 :滚轮 实际 中 心 在 小 车 架 体 安装 中 心 A.B 为 圆心 、 
以 e 为 半径 的 两 个 圆 上 反 向 同 6 角 变 动 
5 Чи МИЯ. (2) 








г 





章 ”柔性 支承 的 结构 型 式 和 设计 计算 





多 点 唉 合 柔 性 传动 的 主要 特征 除 多 点 咕 合 外 ， 便 是 悬挂 安装 和 柔性 支承 ， 即 将 未 级 多 个 主动 件 及 其 减速 装置 
悬挂 安装 在 从 动 件 〈 及 主轴 ) 上 ， 使 主动 件 可 随从 动 件 的 变 移 而 随 之 变化 ， 保 持 未 级 传动 正确 和 良好 的 接触 或 
哮 合 ， 因 此 要 求 示 级 主动 件 及 其 减速 装置 随 之 在 空间 移 位 变化 。 和 柔性 支承 的 作用 一 方面 是 承接 这 种 空间 位 置 的 变 
化 ， 男 一 方面 便 是 将 支承 悬挂 装置 的 作用 力 传递 给 地 基 ， 使 传动 装置 稳定 的 支持 着 。 

柔性 支承 的 弹性 还 起 到 对 整个 装置 的 缓冲 和 减 振作 用 ， 使 传动 平稳 可 靠 。 根 据 悬 挂 结 构 形 式 及 空间 位 置 的 不 
同 ， 柔 性 支承 的 型 式 和 组 合 是 多 种 多 样 的 ， 它 的 关键 是 选择 合理 组 合 型 式 及 确定 柔性 支承 的 刚度 和 加 载 力 辟 
(根据 传动 系统 的 载荷 特征 、 质 量 和 速度 分 布 状态 等 ) 。 现 将 柔性 支承 的 结构 型 式 和 设计 计算 表述 于 下 。 


1 单 作 用 式 


单 作用 式 柔 性 支承 的 结构 为 一 端 固定 ， 另 一 端 承 力 ， 是 一 种 结构 比较 简单 、 应 用 较 多 的 柔性 支承 ， 有 拉 压 
杆 、 扭 力 杆 、 弹 簧 、 钢 绳 支承 器 等 。 


表 16-4-1 à 
型 式 | (1) 单 作用 拉 压 杆 












简 
К ТАМ шан 
图 NAN < 
2722224242222222.22,4 1 
ра 
4 3 





1 一 悬挂 外 壳 的 万 向 匀 座 ;2 一 拉 压 杆 ; 


3 一 水 平 圆柱 销 ;4 一 垂直 圆柱 销 1 一 斗 轮 ;2 一 主轴 大 齿轮 ;3 一 拉 压 杆 








由 第 3 章 1.3 节 相似 原理 由 第 3 章 1.58 
М M, 
Ea ° 
ом анне, 1 一 一 主轴 输出 转 矩 
ШЕГЕСІ ТІ К, ЗВАНИ ЕНЕ ЕНЕ ІНІҢ 
5 








` 40 
ү. 4 а= FPS ( mm) 


ЖШШЕ ПЗ ЕЕ НТ НОНЕ А АЕ РЕБЕ (Р Зо В НЕКЕ) 
式 中 d 一 一 拉 压 杆 的 直径 ,mm; 
Q 一 一 拉 压 杆 的 作用 力 ,N; 
[ows] 一 一 拉 压 杆 材料 的 许 用 应 力 , N/mm? 

















| 
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续 表 
型 式 (2) 单 作用 扭力 杆 
L ғ 
ШТ Жш ‚ж h 
ПОТ КА | 777 2 
М ҮЗ (а) 单 作用 单 扭力 杆 (应 用 于 左 图 形式 ) 
ы 5 2 > es L 
q A б 
à | = >》 5 = — 
SA F < < 
277 277 
(b) 单 作用 双 扭 力 杆 (应 用 于 TSP 型 ) 
1 一 主轴 ;2 一 大 齿轮 ;3 一 小 齿轮 ;4 一 悬挂 壳 体 ;5 一 连接 轴 ;6 一 连 杆 ;7 一 连 杆 盖 ;8 一 偏心 扭力 杆 ;9 一 固定 座 
刚度 校 核 
强度 计算 М 11809 
г фи <[$] 
d> „/м? +0.75M2 = 
тГо,1У 67" (mm) ы 由 握力 杆 所 转变 形 角 位 移 ,(。)， 
式 中 4d 一 一 扭力 杆 直 径 ,mm; /一 一 扭力 杆 有 效 作用 长 度 ,mm; 
js [оъ] ЖАНЫНА , N/mm? ; 6G 一 一 扭力 杆 材 料 的 剪 切 弹 性 模 量 , N/mm ; 
š Mi 一 一 扭力 杆 危险 断面 的 弯 矩 ;N + mm; 几 一 一 扭力 杆 抗 扭 惯 性 矩 ,mm'” ; 
明 Mi; 一 一 扭力 杆 危 险 断 面 的 转 矩 ,N + mm [中 ] 一 一 扭力 杆 许 用 扭转 角 位 移 ,(°) ,一 般 取 22/т 
НН. 
@ 扭 力 杆 材质 可 选 42CrMo,30Cr, MoV ,40CrNiMo,34CrNi, Мо 等 ,并 需 经 热处理 ( 调 质 ) ; 
@) 应 力 按 脉动 循环 考虑 
型 式 (3) 单 作用 弹簧 
简 
图 








(а) 水 平 式 弹簧 





(b) 倾斜 式 弹 得 


1 一 悬挂 整体 外 壳 ;2 一 碟 形 弹簧 ; 1—##;2 МАНИ, 3— Б ;4— КЕН; 
3 一 预 紧 螺栓 ;4 一 支架 5 一 支架 ;6 一 球 匀 ;7 一 碟 形 弹簧 ;8 一 悬挂 架 体 
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型 式 | ӨУЕЛІ 








(с) 垂直 式 弹簧 
1 一 悬挂 减速 器 ;2 一 弹簧 ;3 一 主轴 ;4 一 液压 阻尼 器 











(а) ЖА. 2 1, 3 章 1.3 节 сән 
全 悬挂 p Pa. Ma рї ала 
п mH зе е 
пу n R 
F, М,+Ўт 5 қ 
жн р=—=— 式 中 P 一 一 作用 于 每 组 弹簧 的 力 ,N; | 
қ mH F 一 一 悬挂 整体 外 壳 作 用 于 弹簧 的 合力 ,N; 


(b) 倾 斜 式 弹 自 : 可 用 于 BF 型 ,BFP ЗОНУ ЕВЕ s ЈЕ Ж 
性 支承 = 
iF 1. 若 为 固定 滚轮 式 (BF 型 ) : 见 表 16-3-1 
算 第 个 悬挂 小 车 对 支点 弹 自 的 作用 力 





平衡 壳 体 力矩 有 效 的 受 载 弹簧 数量 ; 

М. ЗЕ 8 ,N + mm; 
太一 主轴 中 心 到 弹簧 轴线 的 垂直 距离 ,mm; 

m 一 一 作用 于 壳 体 的 其 他 力矩 代数 和 (包括 如 果 重 心 


nl 


ч Te= | 6 Xa +6.) одын, ~ 偏离 主轴 中 心 形成 的 力矩 ) ,和 М, 方向 相反 
> М 1 НС“ -" 3 М + mm; 
н Со ое, М (1 ) |, 7, 一 BF 型 .BFP И fE Zh AR HER BEHE SE A 09 fE Jl 
符号 说 明 同 样 见 表 16-3-1 Л, & 
ii. 若 为 推 杆 式 (BFP 型 ) : 见 表 16-3-2 Ml 一 一 输入 减 E 8094638 ( 和 M, 同 向 为 “+”, 反 向 为 
第 个 推 杆 架 体 对 支点 弹簧 的 作用 力 6") М «mm; 
T,= JATE R 一 一 主轴 中 心 到 弹簧 轴线 的 垂直 距离 ,mm 


符号 说 明 同 样 见 表 16-3-2 





说 明 : 根 据 P 和 TT, 设计 计算 弹簧 ;根据 壳 体 允许 角 位 移 来 确定 弹簧 预 压 缩 量 
型 式 | (4) 单 作用 钢 绳 支承 器 












z 


27222; 


213 












1 一 全 悬挂 减速 器 ;2 一 钢 强 支 承 器 ;3 一 限 位 安全 座 
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(4) 单 作用 钢 绳 支承 器 
钢 绳 承受 的 拉力 













M 
p=— 
L 


式 中 МЖ, N + mm; 
[一 一 主轴 中 心 到 钢 强 轴 线 距离 ,mm 
说 明 : 钢 强 不 能 承受 压力 ,只 能 承受 拉力 ;根据 已 的 数值 设计 钢 绳 结构 ( 直径 或 断面 ) ;只 能 用 于 受 空 间 限制 的 小 型 设 
备 , 它 结构 简单 ,体积 小 





2 H `F йд 


自 平衡 式 柔 性 支承 的 结构 为 两 端 均 受 相等 的 力 (或 力矩 ) ， 呈 自 平衡 状态 。 自 平衡 的 扭力 杆 是 应 用 得 相当 广 


泛 的 柔性 支承 ， 有 拉 压 杆 、 扭 力 杆 等 。 
表 16-4-2 
型 式 (1) 自 平衡 扭力 杆 








1 一 悬挂 减速 装置 ;2 一 曲柄 ;3 一 扭力 杆 ;4 一 支 座 








强度 计算 


; > | 32 М? +0. 75М? (шт) 
iF = [o] с 59. + (mm 


算 
与 | ”刚度 校 术 
5 МЕД 
G, Jp 
公式 中 符号 说 明 ,扭力 村 材质 及 许 用 应 力 的 选择 请 见 单 作用 扭力 杆 “计算 与 说 明 " 部 分 











<[Ф] 


型 式 | (2) 自 平衡 拉 压 杆 























十 
asst { (h № £w 4! 
Уа таза LN 





1 一 连接 直 杆 ;2 一 曲 拐 ;3 一 曲 拐 销 轴 ;4 一 拉 压 杆 ;5 一 支 座 ;6 一 悬挂 架 体 
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续 表 







(2) 自 平 衡 拉 压 杆 








强度 计算 
= 40 mm 
үн ш orl ныш 
说 | 其 中 0-7 


公式 中 符号 说 明 请 见 (1 ) 单 作用 拉 压 杆 * 计 算 与 说 明 * 部 分 ; 若 拉 压 杆 细 长 而 受 压 时 需 进行 压 杆 稳 定性 校 核 ЖЮ 
接 的 压 杆 ) 6 





з 并 接 式 〈 双 作用 式 ) 


并 接 式 柔 性 支承 由 两 种 柔性 支承 共同 支承 悬挂 装置 呈 并 接 状态 ， 也 即 双 作用 式 柔 性 支承 ， 两 种 柔性 支承 的 作 
用 力 相等 或 呈 变 形 谐 调 关系 ; 有 和 柔性 杆 -扭力 杆 、 弹 簧 -杠杆 、 弹 簧 -液压 组 合 等 ; 呈 变 形 谐 调 关系 的 有 TSP 型 下 
面 悬 挂 小 车 连接 的 扭力 杆 - 拉 压 杆 等 。 


表 16-4-3 
型 式 | “(1) 并 接 (柔性 杆 -扭力 杆 ) 

















图 
1 一 重力 平衡 器 ;2 一 悬挂 架 体 ;3 一 柔性 杆 ;4 一 扭力 杆 ;5 一 万 向 接 轴 
| 扭力 杆 为 自 平衡 扭力 杆 ,计算 与 说 明 按 自 平衡 式 扭力 杆 的 计算 与 说 明 的 要 求 进 行 
| 乘 性 杆 大 部 分 为 内 装 双 向 压缩 弹 签 的 弹性 件 ,确定 其 受 力 为 P 后 可 按 作用 力 来 设计 计算 弹簧; 若 为 矶 形 弹 赞 可 按 其 得 
与 | 合 形式 及 数量 确定 弹簧 的 总 刚度 
次 | 并 接 式 对 性 支承 在 同样 载荷 下 变形 增加 ,呈现 支承 刚度 减 小 的 情况 。 要 求 支承 刚度 减 小 者 可 选择 此 种 形式 柔性 支承 ， 


并 可 结合 扭力 杆 的 直径 .有效 作用 长 度 ,加载 力 臂 和 材质 综合 考虑 后 确定 
型 式 | (2) ЕОР) 




















1—ЖҤЖЖ;2—ЕҤ};з—##Ж;4— НЕН ,5— ЖЕ 





16-36 











续 表 
型 式 (2) 并 接 ( 弹簧 -杠杆 ) 
0=к-— 
с „= 
ға(1-<-) 
и 





E 要 求 :ce 和 [ec] 
与 | 式 中 Q 一 一 弹簧 上 的 作用 力 ,N; 
明 有 一 一 悬挂 架 体 对 杠杆 连接 贸 销 的 作用 力 ,N; 
а-а , BE D ЕНЕ НЕН, mm; 
У НЕНИЯ A T S ВА С, mm? ; 
oc 一 一 杠杆 危险 断面 弯曲 应 力 , N/mm?; 
[aoc] 一 一 杠杆 材料 的 许 用 弯曲 应 力 ,N/mm? 
根据 0 设计 计算 弹簧 ;根据 许 用 弯曲 应 力 决定 杠杆 的 安全 断面 ;根据 杠杆 在 弹簧 轴线 处 的 挠 度 确定 杠杆 的 附加 变形 
量 ; 同 样 增加 了 总 的 变形 量 


(3) 并 接 (弹簧 -液压 ) 




























H 
| Тај | 
KI KI DAN 
EZPATA 
(Бе! 


[Ый Кири! 
“Аа 2 „са 























简 
图 
(a) 总 体 结构 
(b) 柔性 支承 构件 
1 一 整体 外 这 底部 横梁 ;2,3 一 球 贸 ;4 一 活塞 杆 ;5 ,6 一 螺母 ;7 一 碟 形 弹簧 ; 
8 一 导 杆 ;9 一 柔性 支承 壳 体 ;10 一 液压 红 ;11 一 活塞 ;12 一 固定 梁 
述 及 的 仅 指 悬 挂 整体 外 壳 通 过 底部 横梁 支承 的 这 种 并 接 式 ( 弹 筑 - 液 压 ) 柔 性 支承 构件 
M 
Е--- 
计 
Ж 式 中 “天 一 作用 于 柔性 支承 的 力 ,N; 
说 一 一 主轴 输出 转 矩 № + mm; 
BH L' 一 一 柔性 支承 轴线 到 主轴 回转 中 心 的 距离 ;mm 


和 柔性 支承 的 活塞 杆 4 同时 克服 液压 阻力 及 碟 形 弹 簧 的 变形 阻力 , 故 其 总 变形 尚 比 单个 弹性 件 小 ;呈现 总 刚度 增加 的 
情况 





16-37 


续 表 
型 式 | (4) 并 接 ( 扭 力 杆 - 拉 压 杆 ”两 种 旦 变形 谐 调 关 系 的 并 接 式 柔 性 支承 ) 























简 
图 
1 一 大 齿轮 ;2 一 其 挂 小 车 ;3 一 连接 销 34 一 直 杆 ;5 一 扭力 杆 ; 
6 一 拉 压 杆 ;7 一 支 座 ;8 一 偏心 滚轮 ;9 一 初级 减速 器 
这 一 类 并 接 式 柔性 支承 ,也 是 由 两 种 柔性 支承 共同 支承 ( 双 作 用 式 ) 悬 挂 装置 呈 并 接 状 态 ,但 两 种 柔性 支承 的 作用 力 不 
相等 ,而 呈 变 形 谐 调 关系 
偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 的 左右 两 边 各 由 两 个 用 贸 销 连接 的 悬挂 小 车 组 成 ,下 面 的 上 甚 挂 小 车 就 分 别 由 单 作用 式 双 扭 力 杆 
和 双 拉 压 杆 支承 ( 见 上 面 简 图 ) 。 由 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 的 平衡 方程 所 求 得 的 作用 翘 扭力 杆 和 拉 压 杆 的 作用 力 , 呈 下 列 
变形 谐 调 关 系 , 即 同 式 (16-3-64) -A Ü 
TnL 04 Pl 
Сојусод, Oi EF,cos0, 
Ж 
5 MARTA Т, 和 P,( 作 用 于 扭力 杆 的 力 和 作用 于 拉 压 杆 的 力 ) 并 不 相等 ,而 呈 下 式 关系 (符号 说 明 见 表 16-3-4) 
说 
明 % 
о (Жаға) ЕЕ, 
Ру (04 cosh, PL 
С.Л. 


分 别 为 拉 压 杆 和 扭力 杆 的 柔 度 系 数 , 即 结构 位 置 几何 关系 确定 后 ， 





可 知 | <= | эниш ли ежм.” 
ба возд, Tn ЕЁ, ФА 


扭力 杆 和 拉 压 杆 作用 力 和 其 本 身 的 柔 度 系数 成 反比 , 即 刚度 大 者 受 力也 大 








4 № 接 =< 


串 接 式 是 除 末 级 减速 装置 上 的 ( 主 ) 柔性 支承 外 ， 在 初级 (或 中 间 ) 减速 器 上 尚 有 ( 副 ) ЖЕЖЖ, ш 
ERS. (E) 柔性 支承 可 为 上 述 各 种 形式 ，( 副 ) 柔性 支承 (或 称 串 接 柔 性 支承 ) 的 作用 力 较 小 ， 有 弯曲 杆 、 
PIEI, HREF, (E) 柔性 支承 和 串 接 柔 性 支承 结构 性 能 的 不 同 之 处 如 表 16-4-4 所 示 。 
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Ж 16-4-4 











( 主 ) 柔 性 支承 ( 副 ) 柔 性 支承 (或 称 串 接 和 柔性 支承 ) 


悬挂 的 末 级 减速 装置 悬挂 的 初级 (或 中 间 ) 减速 装置 


уы 
М 


结构 性 能 项 目 符号 说 明 


支承 的 部 件 




























计算 输出 转 矩 М/ (тп) (全 悬挂 时 ) 


м— ж 5 #6, 


























柔性 支承 固定 点 随同 主轴 变 移 的 未 级 减速 装置 过 体 N + mm 
;一 未 级 减速 器 速 比 
结构 和 МЕ Е 
应 用 柔性 支承 形式 “| 。 所 有 各 种 形式 均 可 选用 aussi ЖИН | „жуй 
弯曲 杆 竺 效率 
路 合 点 数 ,功率 
一 般 和 吐 合 点 数 相同 ,功率 分 流 时 为 м 
柔性 支承 数量 ( 套 ) | ”1( 并 接 式 为 2) фи вечни панянок 


整体 外 碗 (悬挂 ) 式 的 采用 全 悬挂 结构 较 多 ; 
Hib BHE RORA FEREARE 


现 将 应 用 较 多 的 以 弯曲 杆 、 拉 压 杆 、 弹 簧 为 串 接 柔 性 支承 的 结构 和 技术 性 能 分 述 于 下 。 
Ж 16-4-5 
(1) 串 接 弯 曲 杆 











(b) 受 力图 
1 一 悬挂 初级 减速 器 ;2 一 连接 铵 销 ;3 一 串 接 弯曲 杆 ;4,5 一 支 座 ;6 一 未 级 减速 器 整体 外 壳 





串 接 弯 曲 杆 和 初级 减速 器 连接 匀 销 处 的 作用 力 
全 悬挂 (如 图 ) 


半 悬 挂 时 (电机 安装 于 地 基 ) 


式 中 Ff 一 一 初级 减速 器 和 弯曲 杆 连 接 处 的 作用 力 ,N; 
符号 说 明 见 上 表 ; 


хе, к, РАНЕНИЙ, ОВЕН ааа аталы 





M,i,n,n 


工 m 一 一 半 悬 挂 时 其 他 作用 于 初级 减速 器 的 力矩 和 后 者 重力 对 悬挂 轴 的 不 平衡 力矩 ,和 TA BEI -", 


ni 
N - mm; 


Е-Е ЕУІ i FF НЕ А НОВЕ # , mm 


型 式 


型 式 


(2) 串 接 拉 压 杆 





(а) 全 悬挂 形式 


1 一 悬挂 未 级 减速 器 ;2 一 悬挂 初级 减速 器 ; 


3 一 单 作用 式 水 平 弹簧 ;4 一 串 接 拉 压 杆 


式 中 局 一 一 拉 压 杆 作 用 力 ,N; 
M 一 一 主轴 输出 转 矩 ,N + mm; 


n 一 一 路 合 点 数 ,功率 分 流 时 应 被 除 分 流 数量 ; 


i 一 一 末 级 减速 器 速 比 ; 
7 一 一 未 级 减速 器 传动 效率 ; 
工 C,R, 一 一 见 串 接 弯曲 杆 计算 与 说 明 ,N + mm; 
Ri 一 一 拉 压 杆 轴线 到 悬挂 输入 轴 距 离 ,mm 


(3) НЕ 








(a) 全 悬挂 形式 


1 一 悬挂 初级 减速 器 ;2 一 串 接 弹 簧 ;3 一 悬挂 未 级 减速 器 ; 
4 一 和 悬挂 壳 体 连接 横梁 ;5 一 弹簧 -液压 组 合 支承 ;6 一 固定 横梁 
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(b) 半 悬 挂 形式 


1 一 电动 机 ;2,13 一 万 向 接 轴 ;3 一 悬挂 初级 减速 器 ; 
4 一 重力 平衡 器 ;5 一 串 接 拉 压 杆 ;6 一 右 传动 架 ; 

27 一 前 拉杆 ;8 一 左 传动 架 ;9 一 后 拉杆 ;10 一 扭力 杆 ; 
11 一 辊 子 ;12 一 外 轨道 ;14 一 大 齿轮 





FEHER 


M 1 
Е, =| 一 一 一 一 
А (ш*®”) R, 


Ж г МАНЕ, №; 


Wi 一 一 同 左 ; 
п АЕНА A 5656 9289838 ЖЛ 


пр Аво нови +" 号 ， 


反 向 取 *=” 号 ,N* mm; 
К, ВИ ЕЕН Ж ВЈ ЛНР 85, mm 








b) FEHER 


1 一 串 接 弹 簧 ;2 一 扭力 杆 ;3 一 悬挂 初级 减速 器 ; 
4 一 悬挂 未 级 减速 器 
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续 表 









(3) 











全 悬挂 形式 

š Е | ВЕР 
ў (шее), Ер 
与 | 式 中 Е, RRE N; у 
Ие М; 
x К,А А Н mm; | T ВЯ: 


R4 一 一 弹簧 轴线 到 悬挂 输入 轴 距离 mm; 


М,п,і,п, УС, Е, ЕАН ІІ 
пт, С.К, МИКА ВН | тлу НИНЕН Н 


说 明 








5 W 整 д 


ния, 、 低 转速 设备 的 载荷 特性 ( 变 载 、 冲 击 、 振 动 等 ) 、 负 载 质 量 、 速 度 特性 及 多 柔 传动 装置 的 各 种 不 
同 结构 型 式 ， 如 何 从 动力 学 范畴 正确 确定 多 种 多 样 的 柔性 支承 的 刚度 和 加 载 力 臂 是 一 个 十 分 重大 而 艰巨 的 任务 。 

因此 ， 对 多 柔 传动 的 柔性 支承 刚度 和 加 载 力 臂 在 实际 中 能 予以 调整 ， 在 现 阶段 还 是 一 种 实际 可 行 的 技术 方案 。 

目前 ， 在 现场 采取 的 措施 为 改变 、 更 换 扭 力 杆 、 拉 压 杆 、 弹 簧 等 ， 如 改变 柔性 件 的 直径 、 长 度 、 断 面 形 状 ; 
弹簧 的 直径 、 结 构 、 圈 数 或 层 数 ; 热处理 硬度 等 。 下 面 介 绍 扭力 杆 调整 刚度 和 加 载 力 臂 的 方案 。 


表 16-4-6 
型 式 | (1) 调 整 刚度 式 






























































简 
图 
(a) 结构 简 图 (b) 受 力 图 
1 一 轴承 ;2 一 曲柄 轴 ;3 一 连 杆 头 ;4 一 球 轴瓦 ;5 一 花 键 ;6 一 扭力 杆 ;7 一 槽 形 平台 ;8 一 调整 支 座 
调整 用 扭力 杆 的 最 小 直径 设 为 d,,( 按 花 键 内 径 ) 要 求 
3 3 
-а ј 288 _ 2М, 
H d min 22 т{т„] =2 тГт,1 (тт) 
与 ! М,1180° 
и 其 变形 角 位 移 ф= а =[Ф] 
BJ тёр 
说 明 :扭力 杆 材质 及 许 用 应 力 的 选择 请 见 单 作 用 扭力 杆 “ 计 算 与 说 明 " 部 分 , [ r,] 为 扭力 杆 所 用 材质 的 抗 剪 许 用 应 力 
(N/mm?) ;要 考虑 花 键 的 应 力 集中 系数 而 适当 减 小 ;由 " 式 中 也 а 
型 式 (2) 调整 刚度 和 力 臂 式 
简 БН 
图 TEN gl 罗 
| N | ин =й 


(а) 结构 简 图 (b) 受 力图 
1 一 轴承 ;2 一 框架 ;3 一 可 移 连 杆 头 ;4 一 支持 心 轴 ;5 一 调节 螺母 ;6 一 双 所 力 杆 ;7 一 夹 紧 调整 支 座 ;8 一 模 形 平台 


16-41 
续 表 









(2) 调 整 刚度 和 力 臂 式 
调整 扭力 杆 的 最 小 直径 设 为 а 










š а [= а |Б. 
Р е, Ара, 0 


746,1, 
说 明 :J 框架 2 两 边 各 为 半 扭 力 杆 长 度 (效果 相当 扭力 杆 长 为 L) ,另外 光 扭 力 杆 用 夹 紧 调整 支 座 以 摩擦 力矩 锁 紧 ,有 
安全 作用 。 此 结构 不 但 能 改变 扭力 杆 直径 和 长 度 , 还 可 以 移动 连 杆 头 3 改变 加 载 力 辟 S 的 大 小 
@ 公式 中 符号 说 明 : 扭 力 杆 材 质 及 许 用 应 力 的 选择 请 见 单 作用 扭力 杆 “ 计 算 与 说 明 " 部 分 ;但 其 中 м, 要 按 调整 力 臂 最 


每 边 变形 角 位 移 


kt ЛТ ENE fa EEA 





6 液压 阻尼 器 


液压 阻尼 器 和 和 柔性 支承 有 所 不 同 ， 它 的 作用 是 使 扭 振 快 速 衰减 ， 并 防止 共振 ; 它 的 活塞 与 缸 体 为 线 接 触 ; Ж 
压 缸 被 活塞 分 隔 为 上 下 两 腔 ， 在 非 工作 状态 下 活塞 处 于 液压 缸 的 中 间 位 置 ， 当 活塞 下 降 时 ， 下 腔 的 油 克服 弹簧 阻 
力 并 通过 活塞 的 阻尼 孔 а, 流入 上 腔 ， 因 阻尼 孔 较 小 使 活塞 运动 受阻 而 起 到 阻尼 作用 ; 反之 活塞 上 升 时 ， 油 从 上 
腔 经 回 油 孔 返回 下 腔 ， 同 样 也 受到 阻尼 作用 ， 使 振动 衰减 。 


表 16-4-7 


型 式 | ”液压 阻尼 器 








„к= 















m И қ 1 一 活塞 杆 ( 与 悬挂 装置 相连 ) ; 
图 2 一 活塞 ;3 一 液压 和 
РУКА 
Я 
4 
2 
HA >3 
Ñ 
63) ИН A UEA RA EAA fi 
上 式 可 确定 液压 阻尼 器 有 关 结 构 尺 寸 
5% Ë w = Be лв е 9 (1 
наат 
š 2,7 JJ 一 一 转动 惯量 ,kg . mm2 ; 
р! G =s R 一 主轴 中 心 到 液压 阻尼 器 间 的 距离 ,mm; 
Я | 阻尼 系数 与 液压 阻尼 器 结构 参数 的 关系 а it Pasa 
明 8 4 /一 一 阻尼 小 孔 长 度 ,mm 
В 
ст) m 一 阻尼 小 孔 数量 ; 
чын D 一 一 活塞 直径 ,mmi 
由 以 上 二 式 可 得 — =) di 一 一 阻尼 小 孔 直 径 ,mm 
R m Ха, 


















беж 专业 技术 特点 


多 柔 传动 是 一 门 新 兴 的 技术 学 科 ， 除 符合 一 般 传动 技术 的 发 展 规律 外 ， 还 有 根据 它 本 身 技术 特征 而 形成 的 专 
业 技 术 特 点 ， 现 叙述 于 下 。 


1 HRE 


多 柔 传动 装置 的 设计 计算 中 ， 哮 合 点 之 间 的 载荷 均衡 是 一 个 十 分 重要 的 问题 。 为 使 各 点 载荷 均衡 ， 应 采用 必 
要 的 均 载 技术 措施 。 所 谓 均 载 是 指 一 台 或 多 台 原 动机 以 多 个 主动 件 同时 驱动 主轴 ， 要 求 多 个 路 合 点 传递 的 转 矩 尽 
量 相等 ; 根据 多 和 柔 传 动 结构 形式 的 不 同 ， 采 取 从 确定 传动 参数 到 具体 结构 的 技术 措施 以 实现 均 载 的 目标 ， 实 现 这 
些 措施 的 方法 就 是 均 载 技术 。 


1.1 单 台电 动机 驱动 多 个 吐 合 点 时 


在 多 柔 传 动 领域 涉及 到 的 典型 结构 是 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 装置 ， 该 传动 为 两 点 咕 合 ， 它 通过 结构 参数 的 合理 
选择 可 以 尽 可 能 的 实现 均 载 。 国 外 最 早 应 用 的 ВЕТ 型 初始 形式 (ILK 16-1-1 序号 10) 就 存在 较 大 的 不 均衡 问 
题 ， 原 因 是 左右 路 合 两 点 的 切 向 力 和 左右 传动 架 的 重力 方向 一 致 或 相反 。 在 工作 平衡 状态 ， 扭 力 杆 两 端 作 用 力 一 
定 是 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 因 而 当 扭力 杆 平衡 时 ， 导 致 齿轮 嘴 合 切 向 力 -( 决 定 每 点 传递 转 矩 值 ) 不 可 能 相等 ， 
即 转 矩 不 相等 而 造成 不 均 载 ， 为 此 ， 均 载 技 术 采 取 的 措施 是 在 左右 传动 架 下 增加 左右 弹性 重力 平衡 器 ， 使 其 中 的 
弹簧 预 压缩 量 和 坐标 位 置 正 好 能 抵消 左右 传动 架 的 重力 和 力矩 平衡 ， 从 而 保证 左右 两 齿轮 的 路 合 切 向 力 相等 而 得 
以 保持 均 载 。 

关于 拉杆 式 (BFT 型 ) 装置 的 平衡 方程 和 均 载 技术 措施 见 图 16-3-8 MÆ 16-3-3。 式 (16-3-46) 和 式 (16-3- 
47) 给 出 了 均 载 时 左右 重力 平衡 器 上 安装 时 弹簧 的 预 压缩 量 ， 可 知 左右 重力 平衡 器 上 弹簧 的 预 压缩 量 是 不 相等 
的 ， 公式 中 已 考虑 了 扭力 杆 系 统 变 形 的 影响 ; 均 载 还 同时 必须 满足 式 (16-3-48) ~ 式 (16-3-51) 给 出 的 左右 重力 
平衡 器 的 坐标 位 置 ， 不 但 抵消 重力 的 影响 ， 且 力矩 也 要 平衡 ， 这 样 不 但 左右 传递 转 矩 相等 且 齿 面 上 也 不 发 生 偏 
载 。 因 此 ， 要 均 载 ， 不 要 偏 载 ， 则 左右 重力 平衡 器 的 坐标 位 置 是 特定 的 且 左 右 是 不 对 称 的 。 


1.2 多 台电 动机 驱动 多 个 吐 合 点 时 


1.2.1 自动 控制 方法 


D 如 采用 交流 异步 电动 机 ， 可 利用 该 类 电动 机 固有 的 转 差 特 性 一 一 负荷 增加 转速 下 降 、 负 荷 减 少 则 转速 提 
高 的 规律 ， 使 同一 传动 装置 中 每 台电 动机 自动 保持 功率 相对 均衡 。 

在 传动 中 ， 有 的 采用 交流 变频 电动 机 ， 为 此 可 采用 主 从 控制 系统 ， 即 确定 系统 中 的 一 台北 变 器 为 主动 装置 ， 
它 将 力矩 输出 值 信号 传递 到 其 他 从 动 道 变 器 。 从 动 逆 变 器 据 此 提供 输出 力矩 ， 使 各 台电 动机 的 输出 力矩 相近 。 每 
台电 动机 都 配置 增 量 型 编码 器 以 便 形 成 闭环 控制 ， 这 对 于 全 悬挂 的 整体 外 壳 式 装置 (如 РСС 型 ) 的 均 载 效果 更 
好 ， 负 荷 不 均衡 小 于 等 于 3%。 


16-43 


@ 如 采用 直流 电动 机 ， 通 过 电气 控制 ， 使 每 台电 动机 的 电流 维持 在 一 定 范围 内 ， 以 实现 各 点 的 均 载 。 

O 若 为 较 大 功率 传动 装置 (1000kW 左右 ) 和 大 功率 传动 装置 ， 采 用 同步 电动 机 可 提高 功率 因数 ， 从 而 提高 
效率 。 在 传动 系统 可 设置 液体 黏 滞 型 负荷 分 配 离合 器 ， 用 改变 摩擦 片 间 的 夹 紧 力 来 控制 相对 滑动 (两边 传动 比 
稍 有 不 同 ) 达到 均 载 目的 ， 其 转速 和 电动 机 负荷 变化 的 反应 时 间 小 于 10ms， 负 荷 不 均衡 小 于 等 于 3%。 


1.2.2 机 电 控制 方法 


参考 表 16-1-1 序号 3 及 图 16-6-3， 该 传动 采用 机 电 控 制 方法 获得 均 载 效果 ， 从 图 中 可 看 出 ， 它 的 4 个 初级 
减速 器 置 于 不 同 高 度 的 上 、 下 两 层 。 其 机 械 控制 部 分 的 均 载 装置 由 两 构件 组 成 : 一 是 上 、 下 两 层 的 左 、 右 两 个 初 
级 减速 器 输入 轴 之 间 都 采用 传动 轴 相 连 ， 使 同一 高 度 的 两 路 合 点 同 速 运转 ; 二 是 在 上 、 下 两 层 都 设置 了 使 同一 高 
度 两 咕 合 点 均 载 的 调节 机 构 。 该 机 构 如 图 16-5-1 所 示 ， 它 由 同一 高 度 的 两 个 初级 减速 器 内 的 行星 差 动 齿轮 包 与 
减速 器 外 的 曲柄 连 杆 组 合 而 成 ,行星 差 动 齿轮 包 置 于 第 二 级 传动 的 从 动 圆锥 齿轮 内 ,该 齿轮 包 由 太阳 轮 ， 具有 
内 、 外 齿 的 中 心 轮 ， 三 个 行星 轮 及 支承 它 的 行星 架 组 成 ， 锥 齿轮 的 内 齿 与 中 心 轮 的 外 齿 咕 合 , 行星 架 轴 上 固定 有 
第 三 级 传动 的 小 齿轮 。 太 阳 轮 轴 伸 出 到 减速 器 外 ， 在 该 轴 端 上 固定 有 与 连 杆 铵 接 的 曲柄 ， 连 杆 与 另 同 一 高 度 的 初 
级 减速 器 上 相应 位 置 的 曲柄 相连 。 





图 16-5-1 均 载 调节 机 构 示 意图 
1 一 行星 差 动 齿轮 包 ; 2 一 曲柄 ; 3 一 连 杆 


均 载 原理 如 图 16-5-2 所 示 。 图 а 为 中 心 轮转 速 n, 所 示 转 向 均 载 时 的 传动 系统 的 运动 分 析 图 ， 若 同一 高 度 的 
左 、 右 两 路 合 点 上 的 载荷 相等 ， 那 么 左 、 右 两 侧 的 太阳 轮 承 受 的 力矩 相等 ， 则 作 呆 到 连 杆 两 端 上 的 力 大 小 相等 ， 
方向 相反 ， 图 中 所 示 的 P=P,， 故 太阳 轮 不 动 。 假 定 图 a 中 所 示 左 路 合 点 因 齿 间 有 间隙 等 原因 未 能 吐 合 或 载荷 较 
小 时 ， 则 有 Р,>Р, ЖМ, 左 侧 太阳 轮 在 连 杆 两 端 差 值 力 的 推动 平 将 产生 п, 并 与 п, 同 向 ， 处 于 这 一 不 均 载 状态 
的 左 侧 行星 差 动 齿轮 包 的 运动 分 析 见 图 b。 从 图 b 可 知 ， 由 于 太阳 轮转 速 n, 与 中 心 轮转 速 ww 同 向 ， 通 过 行星 差 
动 运动 ， 左 侧 路 合 点 小 齿轮 将 增 速 转动 ， 从 而 消除 齿 间 间隙 而 增 载 。 同 理 ， 右 侧 行星 差 动 齿轮 包 的 太阳 轮 产生 的 
n, 则 与 n, 反 向 ， 该 侧 小 齿轮 将 减速 而 印 载 ， 直 至 两 路 合 点 土 载 荷 相 等 时 为 止 。 反 之 ， 若 左 侧 路 合 点 的 载荷 较 
大 ， 其 均 载 分 析 过 程 与 前 者 相反 。 通 过 均 载 调节 机 构 可 使 两 路 合 点 载荷 始终 处 于 动态 均 载 工 况 。 

通过 传动 轴 把 同一 高 度 的 两 初级 减速 器 的 输入 轴 连 接 起 来 ， 可 使 相应 两 路 合 点 同 速 ， 若 不 同 速 则 肯定 不 均 
载 。 这 样 可 进一步 提高 仅 设置 均 载 调节 机 构 的 均 载 水 平 。 





4 5 6 7 8 9 
(a) 均 载 时 传动 系统 的 运动 分 析 (b) 不 均 载 时 左 侧 行 星 差 动 齿轮 包 的 运动 分 析 


Н 16-5-2 均 载 原理 
1 一 右 未 级 小 齿轮 ; 2 一 左 末 级 小 齿轮 ; 3 一 曲柄 ; 4 一 电动 机 ; 5 一 太阳 轮 ; 
6 一 第 三 级 主动 齿轮 ; 7 一 中 心 轮 ; 8 一 连 杆 ; 9 一 传动 轴 ; 10 一 行星 轮 
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通过 该 均 载 装 置 只 能 实现 上 、 下 两 层 同 一 高 度 的 两 个 路 合 点 的 均 载 。 而 上 、 下 两 层 间 的 均 载 ， 则 通过 前 述 的 
自动 控制 方法 来 解决 ， 这 就 是 说 它 应 用 了 机 、 电 两 种 均 载 技术 ， 效 果 良 好 ， 即 使 在 同一 高 度 的 两 台电 动机 中 的 一 
台 发 生 故 障 时 也 能 实现 各 吕 合 点 均 载 (但 工作 电动 机 处 于 超载 运行 ， 只 能 维持 短 时 运行 ) 。 


2 安全 保护 技术 


由 于 多 和 柔 传动 运用 了 和 柔性 支承 的 “弹性 ”， 遵 循 了 物体 受 力 后 产生 变形 的 客观 规律 ， 不 但 使 设计 可 以 接近 传 
动 装置 的 “实际 ”， 充 分 地 发 挥 多 和 柔 传 动 的 优越 性 ， 而 且 利 用 其 “和 柔性” ， 使 多 和 柔 传动 的 运行 安全 也 更 有 保障 。 
下 面 介绍 的 几 种 方法 就 是 利用 受 力 构件 的 “弹性 变形 ”， 达 到 对 装置 进行 有 效 保护 的 目的 。 


2.1 扭力 杆 保护 装置 


为 保证 超载 时 扭力 杆 不 被 破坏 ， 设 置 了 扭力 杆 保护 装置 。 此 装置 是 在 整体 外 壳 式 壳 体 的 下 底面 左右 各 设 一 个 
在 受 载 时 能 绕 主 轴 回 转 微小 角 位 移 的 活动 平面 ， 在 达到 规定 过 载 系数 相应 负载 时 ， 此 活动 平面 和 地 基 上 的 止 动 座 
ВЕЧЕ (在 止 动 座 上 面 衬 以 硬 质 橡胶 板 ， 因 外 壳 底部 活动 平面 和 止 动 座 接 靠 时 会 稍 有 倾斜 )， 此 时 即使 负载 再 增 
加 ， 扭 力 杆 不 再 增加 载荷 ， 超过 部 分 由 止 动 座 承接 ， 这 样 就 可 靠 地 保证 了 扭力 杆 和 装置 的 安全 。 装 置 受 载 时 ， 整 
体外 壳 和 止 动 座 间 相对 位 置 的 变化 见 图 16-5-3。 








壳 体 底部 左 平面 中 点 与 左 止 动 座 的 接触 点 
Р 16-5-3 受 载 时 外 壳 和 止 动 座 间 相对 位 置 
0 一 主轴 回转 中 心 ;1 一 整体 外 壳 刚性 架 ; 2 一 左 止 动 座 ; 3 一 右 止 动 座 


图 中 B 一 一 整体 外 壳 刚 性 (三角 ) ЖИМ, (°); 


A8 一 一 在 额定 载荷 下 ， 壳 体 的 微小 角 位 移 ，(") ; 
5 一 一 在 超载 K 倍 时 , ` 壳 体 左下 平面 中 点 的 垂直 方向 总 位 移 ，mmi 





6=KAh 
KK 一 一 设计 过 载 系数 
Ah 一 一 在 额定 载荷 下 ， 壳 体 左 下 平面 中 点 的 垂直 方向 位 移 ，mm; 
M, 
= 


М, 一 设计 允许 的 主轴 最 大 输出 转 矩 ，N . mm; 

M— 额定 负载 下 主轴 的 输出 转 憩 ，N + mm; 

Lo 一 一 两 止 动 座 间距 离 ，mm; 

R 一 主轴 中 心 到 壳 体 左右 下 平面 中 点 的 距离 ， 也 即 刚性 ( 三 角 ) 架 腰 的 长 度 ，mm。 
在 图 16-5-3 中 ,在 下 面 二 个 直角 三 角形 中 有 下 列 几何 关系 


ЛАВА" і = 一 一 = 一 一 
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с Lo/2 
кает т 
E КАЗ (过 载 玉 时 壳 体 转角 ) 很 小 时 ， 人 04'4=90"， 则 有 下 列 关系 
(В-К · ДВ) ға 

而 ма = 2Rsin | Ë) 

М КАҺ. 10/2 
Ж вы) ЋЕ 

2 

故 6=KAh=Losin (16-5-1) 


从 上 式 可 求 得 壳 体 下 平面 和 止 动 座 之 间 的 距离 5。 
2.2 过载 保护 装置 


过 载 保护 是 利用 弹簧 或 拉 压 杆 在 受 载 时 的 变形 和 负荷 成 正比 的 关系 ， 若 实际 载荷 超过 额定 载荷 下 变形 的 若干 
倍 时 ， 凹 块 接触 限 位 开关 令 电 机 和 电源 脱 开 且 制动器 产生 制 动 使 惯性 运转 迅速 停止 的 保护 措施 ， 其 结构 及 载荷 - 
变形 图 见 图 16-5-4， 结 构 及 受 力图 见 图 a， 载 荷 -变形 图 见 图 b。 装 置 上 端 匀 接 在 悬挂 的 末 级 减速 器 外 过 上 ， 其 下 
端 与 悬挂 的 初级 减速 器 铵 接点 相连 接 。 
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ше: 
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(а) 结构 及 受 力图 
1 一 弹簧; 2 一 凸 块 ; 3 一 限 位 开关 


Е, ММ, М; 

ÀA min ЕН ЈАН НЕ, mm; 
Fin ЖИВИ, М; 
Ды КИ ЕЛЕР, mm 





(b) 载荷 -变形 图 
图 16-5-4 过 载 保 护 装置 


若 为 半 悬 挂 
ешкі 


1 
-(М,-Му-СЕ,)-- (16-5-2) 
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若 为 全 悬挂 (M =0, 但 有 电机 装 于 输入 轴 ) 
F= (M CG, R,-GR,)-—- (16-5-3) 


式 中 一 一 串 接 弹簧 作用 力 ，N; 
ji 一 一 初级 减速 器 输出 轴 转 矩 ，N mm; 
Nu 一 一 初级 减速 器 输入 轴 转 矩 ，N - mm; 
C 一 一 初级 减速 器 重量 ，N; 
R, 一 一 初级 减速 器 重心 到 悬挂 轴 距 离 ，mm; 
R 一 一 串 接 弹簧 轴线 到 悬挂 轴 距 离 ，mm; 
6. 电机 重量 ，N; 
有 R ,一 一 电机 重心 到 悬挂 轴线 距离 ，mm。 
在 图 16-5-4b 弹簧 的 载荷 (Ғ)-ЖЖ (л) 图 中 


À =À а ТЛЕ (16-5-4) 








式 中 AHROR Fo 时 的 变形 ，mm; 
Ar 一 一 限 位 开关 与 凸 块 间 的 距离 ，mm。 


з 中 心 距 可 变 与 侧 隙 调整 


除 整体 外 壳 式 外 ， 多 和 柔 传动 具有 中 心 距 可 变 ， 侧 际 可 调 的 特点 ， 这 样 可 以 充分 利用 渐 开 线 变 位 齿轮 的 优越 
性 ， 提 高 传动 装置 的 性 能 和 灵活 性 ， 更 能 适应 在 高 温 、 多 尘 环境 下 运行 。 

中 心 距 变化 的 原因 有 二 。 一 是 由 于 零件 受 力 变形 而 产生 的 中 心 距 增加 ， 这 取决 于 零件 的 刚度 。 因 此 改变 中 心 
距 的 办 法 是 变更 零件 的 断面 形状 、 长 度 和 改变 材质 及 其 热处理 方法 ， 如 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 装置 利用 拉杆 直径 的 
变化 或 在 拉杆 中 串 接 弹 簧 来 改变 拉杆 悬挂 系统 的 刚度 ; 推 杆 式 (ВЕР 型 ) 则 改变 推 杆 中 弹簧 的 刚度 等 。 利 用 变 
形 改变 中 心 距 ， 一 般 在 设计 时 就 要 确定 ， 设 备 建成 后 再 改变 就 比较 费事 。 

二 是 通过 改变 结构 和 零件 的 尺寸 来 改变 中 心 距 ， 如 将 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 滚轮 改 为 单个 偏心 滚轮 式 (TSP 
型 ) 的 偏心 可 调 的 滚轮 ， 这 样 中 心 距 可 大 可 小 ; 而 且 改变 偏心 滚轮 的 调整 偏心 值 更 扩大 了 中 心 距 的 可 变 范 围 。 

最 简单 的 方法 是 通过 改变 未 级 小 齿轮 两 侧 的 辊 子 的 直径 来 改变 中 心 距 。 辊 子 的 结构 形状 可 见 图 16-2-6 (ВЕ 
Ж), E 16-2-8 (ВЕР 型 ) 和 图 16-2-9 (ВЕТ ЖІ); 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 中 的 辊 子 结构 形状 和 图 16-2-6 (ВЕ 
型 ) 中 是 一 致 的 。 


3.1 辊 子 的 外 形 尺 寸 和 性 能 


3.1.1 辊 子 的 外 形 尺 二 
任何 多 柔 传动 装置 的 辊 子 直径 的 普遍 公式 为 





da =т[ 2, +2(1ћ,+С"+х) ) |%2е (mm) . (16-5-5) 
式 中 dg 一 一 辊 子 直 径 ，mm; 
mm 一 一 齿轮 模 数 ，mm; 
z 一 一 末 级 小 齿轮 齿 数 ; 
h* 一 一 齿 项 高 系数 ; 
C "一 一 项 际 系数 ; 
Xl 小 齿轮 的 法 向 变 位 系数 ; 





e 一 一 结构 余 量 ，e=2mm，2. 5mm 或 3mm, 
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当 采 用 渐 开 线 圆柱 齿轮 基本 齿 廓 (GB/T 1356—1988) 标准 时 


ћ, =1, С" =0.25 
若 小 齿轮 未 变 位 х =0 
公式 可 简化 为 
dp =m(z +2. 5) +2е (mm) Р (16-5-6) 
辊 子 宽度 : 因为 by >Ь+2В 
by -b 


Ж 8B8 一 一 辊 子 宽度 ，mm; 
by 一 一 大 齿轮 轮 缘 总 宽度 或 结构 需要 的 实际 大 齿轮 轮 缘 宽 度 ，mm; 
/一 一 末 级 大 小 齿轮 中 取 齿 宽大 的 宽度 ，mm。 
因为 若 大 齿轮 宽度 增加 ， 整 个 装置 的 重量 将 接近 成 比例 增加 ， 故 В 一 般 不 宜 大 , “所 以 辊 子 往 往 做 成 圆 片 形 
状 ， 因 此 与 滚轮 相反 (滚轮 希望 有 足够 轮 压 ) ， 从 设计 上 尽量 减少 辊 压 才 是 理想 工作 状态 。 


3.1.2 辊 子 的 性 能 


辊 子 不 但 在 外 形 上 和 滚轮 不 同 ， 其 作用 和 性 能 也 存在 很 大 差异 ， 辊 子 和 外 轨道 组 合 主要 用 以 保证 齿轮 传动 的 
最 小 侧 除 ， 也 可 以 用 以 改变 中 心 距 。 辊 子 和 滚轮 在 结构 性 能 上 的 差别 见 表 16-5- 1。 


Ж 16-5-1 


结构 性 能 对 比 ж № Ж + 
作用 悬挂 定位 和 支持 传动 装置 保持 齿轮 传动 最 小 侧 院 , 改 直 径 时 可 变 中 心 距 


由 轮 压 及 接触 应 力 决 定 直 径 和 宽度 , 宽 径 直径 由 式 (16-5-5) 决 定 ,宽度 由 式 (16-5-7) 




















РРА 比 大 ,叶轮 状 ВЕ Жен ан 
> КЕННЕН ЕЕЕ | ВРАЊЕ ИЕ К, ИЕ 
+ 数 滚轮 直径 等 无 关 . | жена та 

理想 工作 状态 se 3 жшк ЕР ЖЫ ЕО 
ПН ВИРА АГ RE | ЖИЕККЕ ЕКИ, ЕЙНЕК. 

Жылама 和 均 载 无关 持 最 小 侧 隙 ,希望 轮 压 小 

轨道 形式 与 尺寸 四面 内 轨道 ,轨道 半径 由 结构 任意 确定 eg aaa pi = 

ЖЭИЕ ЛЕНЕ Ж EX | РЕНН 

pamanpas Сип RHEA OE, НИИ | 限制 最 小 中 心 距 ,如 加 大 辊 子 直径 可 使 中 心 





时 中 心 距 可 大 可 小 距 加 大 


但 推 杆 式 (ВЕР 型 ) 和 其 他 形式 尚 有 一 定 差 别 ， 因 为 推 杆 式 装置 是 利用 推 杆 压 力 通过 辊 子 才 得 以 悬挂 于 大 
齿轮 上 的 ， 所 以 在 这 种 情况 下 ， 辊 压 是 始终 存在 的 。 相 对 其 他 形式 而 言 ， 辊 压 还 较 大 ， 所 以 辊 子 宽度 应 大 些 ， 以 
减 小 接触 应 力 。 如 有 可 能 ， 不 要 将 辊 子 固 接 在 小 齿轮 上 ， 而 应 和 小 齿轮 分 开 ， 且 辊 子 中 心 加 滚珠 轴承 (IA 16- 
2-8) ， 此 时 辊 子 和 小 齿轮 转速 就 无 关 ， 这 样 ， 就 有 可 能 变 滑动 摩擦 为 滚动 摩擦 ， 以 减少 辊 子 和 外 轨道 的 磨损 。 


3.2 侧 隙 调整 和 控制 


3.2.1 齿轮 侧 隙 在 传动 中 的 重要 性 


大 转 矩 、 低 转速 的 重 载 传动 往往 工作 条 件 恶 劣 ， 处 于 高 温 多 尘 的 环境 ， 如 转炉 倾 动机 构 普通 传动 装置 未 采用 
多 和 柔 传 动 前 ， 小 齿轮 单独 支持 于 轴承 座 之 间 ， 当 末 级 大 齿轮 随 主轴 变动 移 位 时 ， 传 动 轴线 的 不 平行 和 温度 使 零件 
膨胀 ， 很 容易 造成 局 部 传动 侧 隙 消失 而 导致 “ 咬 死 "， 不 能 正常 传动 。 为 此 ， 有 的 甚至 人 为 地 将 中 心 距 加 大 5 ~ 
10тт, 用 未 工作 前 (安装 时 ) 过 大 的 侧 际 来 防止 工作 时 侧 际 的 消失 ,但 这 种 大 侧 际 更 造成 传动 性 能 下 降 ， 在 启 
制 动 和 变速 时 发 生 更 大 的 冲击 和 振动 ， 使 动 载荷 增加 ， 承 力 件 极 易 损坏 。 
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ЖН АМ ОН АЯ TRARRE., ІҢ ЕЗ, ПС АИ ЖУЛ) А nj 149320, 但 因 
制造 原因 产生 的 齿 厚 不 合格 和 使 用 磨损 后 侧 阶 的 变 大 ， 都 需要 及 时 调整 或 采取 措施 延长 大 型 传动 设备 昂贵 的 齿轮 
装置 的 寿命 ， 不 至 于 使 用 后 侧 际 加 大 造成 动 载 答 的 增加 。 所 以 ,不论 制造 、 安 装 和 使 用 后 都 需要 利用 变 位 齿轮 的 
优越 性 ， 来 及 时 调整 齿轮 侧 阶 就 变 成 一 个 十 分 必要 的 技术 课题 。 多 和 柔 传动 的 中 心 距 可 变 、 侧 队 可 调 的 各 种 悬挂 安 
装 结构 形式 (ВЕР Ж!) ВЕТ 型 和 TSP 型 ) 为 此 创造 了 调整 和 控制 传动 侧 隙 的 良好 条 件 。 


3.2.2 传动 最 小 侧 隙 的 保证 


当 采 用 各 种 多 柔 传动 形式 时 ， 要 全 面 考虑 所 有 情况 ; 考虑 各 点 载荷 不 均衡 、 处 于 不 同位 置 和 不 同 转向 时 ， 同 
样 都 应 保持 齿轮 正常 传动 所 必须 具有 的 最 小 侧 阶 。 因 此 对 除 整 体外 壳 式 外 的 各 种 形式 的 结构 又 有 了 新 的 要 求 ， 这 
也 是 多 柔 传动 的 专业 技术 特点 之 一 。 前 面 3. 1. 1 节 已 求 出 了 辊 子 直径 的 普遍 公式 ， 因 此 外 轨道 的 曲率 半径 的 普遍 

公式 也 可 相应 求 得 


‚Ч < 
рта с M Ед (hi *+C "У |= ( mm) (16-5-8) 
式 中 p 一 一 外 轨道 的 曲率 半径 ，mm; 

变 位 齿轮 中 心 距 ，mm; 

ds 一 一 辊 子 直 径 ，mm; 








y 一 一 中 心 距 变动 系数 ; 
ть. №. м 
若是 标准 中 心 距 ， 小 齿轮 也 未 变 位 ， 又 符合 СВИТ 1356-1988 标准 ， 则 公式 可 简化 为 





ЖЕБЕ (тт) (16-5-9) 


ЖЕН 2 3 ӘР ИЕ НЕ ЕМ БЛ ПА НОЕ ЖӘНЕ ДЕСЕК. 

(1) 整体 外 壳 式 (РСС 型 等 ) 

这 种 形式 和 普通 减速 器 一 样 ， 齿 轮 副 位 于 机 壳 的 镜 孔 中 心 内 ， 它 由 传动 中 心 距 的 正 偏差 和 大 小 齿轮 的 齿 厚 最 
小 减 薄 量 来 保证 传动 的 最 小 侧 际 。 工 作 时 齿轮 中 心 距 是 固定 的 ， 因而 不 会 产生 侧 阶 变化 的 情况 ， 所 以 它 是 最 简单 
也 是 最 可 靠 地 保证 最 小 侧 际 的 一 种 形式 。 

(2) 固定 滚轮 式 (BF 型 及 其 派生 形式 ) 

只 要 滚轮 轮 压 存 在 ， 它 和 整体 外 壳 式 保持 中 心 距 的 原理 是 一 致 的 ， 可 以 保证 传动 的 最 小 侧 隙 。 但 固定 滚轮 式 
若 采用 多 个 悬挂 小 车 ， 多 个 水 车 位 置 不 同时 ， 因 内 轨道 是 单 面 凹 形 ， 如 轮 压 小 于 等 于 零 ， 滚 轮 就 会 离开 内 轨道 ， 
齿轮 传动 侧 隙 就 将 丧失 ， 此 时 就 需 在 小 齿轮 两 侧 设置 辊 子 ( 见 图 16-2-6) ， 辊 子 就 紧 靠 外 轨道 而 保持 最 小 侧 院 ; 
条 件 是 : 

外 轨道 曲率 半径 公称 尺寸 + 辊 子 半径 公称 尺寸 = 实际 中 心 距 公称 尺寸 

外 轨道 曲率 半径 的 正 偏差 + 辊 子 半 径 的 正 偏差 = 实际 中 心 距 的 正 偏 差 

图 纸 上 实 际 标注 辊 子 偏 差 是 在 直径 上 ， 故 半径 的 正 偏差 应 乘 2 后 标 在 辊 子 直径 的 上 偏差 上 。 

这 种 形式 的 大 小 齿轮 设计 参数 和 齿 厚 的 最 小 减 薄 量 等 和 整体 外 壳 式 的 完全 一 样 。 

(3) 推 杆 式 (BFP Ж!) 

HEITIR (ВЕР 型 ) 装置 没有 滚轮 定位 支持 ， 故 也 没有 内 轨道 ， 它 就 是 靠 推 杆 将 辊 子 压 紧 在 外 轨道 上 而 实现 
悬挂 安装 的 〈 见 图 16-2-8) ， 它 的 压 紧 力 取决 于 推 杆 的 设计 安装 压 紧 力 。 这 种 形式 必然 使 辊 子 和 外 轨道 接触 。 辊 
子 和 外 轨道 的 公称 尺寸 和 偏差 可 仿照 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 方法 求 得 ， 但 压 紧 力 一 般 比 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 
要 大 ， 这 由 受 力 分 析 〈 见 表 16-3-2) 求 得 辊 子 和 外 轨道 间 的 压 紧 力 Q 来 确定 。 

(4) 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 

拉杆 式 的 特点 为 靠 上 下 两 根 拉 杆 的 作用 将 传动 架 体 悬 挂 于 大 齿轮 上 。 若 两 点 负荷 均衡 时 ， 即 齿轮 径 向 力也 完 
全 相等 ， 理 论 上 两 边 可 保持 相等 侧 隙 ; 若 两 点 负荷 不 均衡 ， 则 上 下 拉杆 两 边 作 用 力 不 相 等 ， 径 向 力 相 对 较 小 一 边 
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的 路 合 侧 隙 将 会 消失 而 不 能 保证 最 小 侧 隙 。 即 使 采用 均 载 技术 抵消 重力 的 影响 ， 但 因 计 算 和 实际 终 有 一 定 误差 ， 
实际 上 很 难 做 到 两 边 负 荷 完全 相等 ， 只 要 两 边 径 向 力 稍 有 不 同 ， 轻 载 边 侧 院 消失 是 很 难 避 免 的 ， 因 此 其 最 小 侧 阶 还 
将 有 赖 于 辊 子 和 外 轨道 的 接触 来 保证 。 所 以 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 也 应 和 上 面 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 一 样 ， 具 有 计算 确 
定 的 辊 子 和 外 轨道 的 公称 尺寸 和 偏差 。 应 该 说 采用 均 载 技术 后 辊 压 是 很 小 的 ， 辊 子 和 外 轨道 间 磨 损 也 就 很 少 。 

还 有 一 种 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 装置 的 拉杆 中 部 装 有 一 固定 突出 装置 ， 它 和 机 壳 间 留 有 很 小 的 间隙 ， 当 拉杆 两 
端 受 力 不 等 向 一 边 移 动 时 ， 这 个 间隙 先行 消失 ， 因 而 使 不 平衡 力作 用 于 机 壳 (ILE 16-6-7) ， 这 样 就 减轻 或 消除 
了 左右 的 不 平衡 。 

(5) 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 

这 种 装置 和 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 不 同 的 是 采用 多 个 悬挂 小 车 ， 其 单 点 哮 合力 可 降低 很 多 。 单 个 悬挂 小 车 和 
固定 深 轮 式 的 基 挂 小 车 差别 不 大 ,- 只 是 偏心 滚轮 式 的 深 轮 中 心 可 以 在 小 车 架 体 的 镜 孔 中 心 以 偏心 距 为 半径 作 
360° 的 旋转 变化 。 当 两 个 偏心 滚轮 分 别 作 顺 时针 和 逆 时 针 调整 (二 者 调整 角 6 变化 应 保持 相反 同步 相等 ， 见 表 
16-3-4 最 后 “ 侧 孙 计算” ) ， 两 个 滚轮 和 内 轨道 间 会 产生 间隙 ( 正 值 时 中 心 距 增加 ， 负 值 时 减少 ， 即 侧 际 相 应 增 
加 或 减少 ) ， 从 而 达到 调整 传动 侧 隙 保证 正常 咕 合 的 条 件 。 应 该 说 明 ， 以 上 是 在 有 轮 压 时 的 情况 ， 若 无 轮 压 ， 仍 
需 如 固定 深 轮 式 的 方法 ， 用 辊 子 和 外 轨道 来 维持 最 小 侧 际 ， 从 而 保证 齿轮 的 吵 合 传动 ， 外 轨道 和 辊 子 的 尺寸 和 偏 
差 仍 按 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 的 方法 求 得 。 


4 设计 与 结构 特点 


整体 外 壳 式 (РСС 型 等 ) 和 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 由 于 中 心 距 固 定 ， 末 级 传动 原则 上 可 任 选 各 种 传动 装置 
(对 中 心 距 敏感 的 传动 副 都 可 以 选用 ) ; 对 中 心 距 可 变 的 各 种 多 柔 传动 (如 BFP 型 、BFT 型 和 TSP ЖМ), 不论 是 受 
力 变形 或 结构 零件 变化 ， 都 不 宜 采 用 对 中 心 距 敏感 的 传动 (如 摆 线 齿轮 传动 ) ， 应 广泛 采用 渐 开 线 变 位 齿轮 。 在 
中 心 距 增 加 时 ， 只 要 齿轮 传动 重合 度 大 于 1， 即 可 连续 正确 咕 合 。 还 要 注意 ， 采 用 各 种 不 同形 式 、 不 同 转向 、 载 
荷 不 均衡 、 处 于 不 同位 置 时 ， 同 样 都 要 保持 齿轮 正常 咕 合 的 侧 辽 。 


41 合理 确定 末 级 传动 副 的 型 式 和 结构 参数 


ж” 


4.1.1 销 齿 传动 等 新 型 传动 应 逐步 推广 和 发 展 


由 于 多 柔 传动 受 力 变形 或 结构 、 零 件 变化 导致 中 心 距 的 变化 ， 使 渐 开 线 变 位 齿轮 传动 成 为 目前 末 级 传动 副 的 
主流 ; 另 一 方面 ， 由 于 多 和 柔 传动 技术 的 发 展 ， 也 为 其 他 传动 副 的 应 用 创造 了 良好 的 条 件 。 图 16-5-5 所 示 为 国 





1 一 转炉 ; 2 一 电机 (快速 ，250kW); 3 一 1 一 转炉 ; 2 一 蜗轮 减速 器 ; 3 一 圆柱 齿轮 减 
电机 ( 慢 速 ，30kW) ; 4 一 制动器 和 联 轴 器 ; 速 器 ; 4 一 制动器 和 联 轴 器 ; 5 一 电机 (122kW ) ; 
5 一 行星 减速 器 ;6 一 鼓 形 齿 联 轴 器 ; 7 一 联 轴 6 一 联 轴 器 ; 7 一 限 位 开关 ; 8 一 电机 托 架 ; 9 一 
器 及 张 紧 轴 ; 8,9 一 蜗轮 减速 器 ;10 一 倾 动用 销 壳 体 ; 10 一 扭力 杆 ; 11 一 压力 过 载 保护 装置 ; 
ИМЕ; 11 一 支承 辊 ; 12 一 自 平衡 式 拉 压 杆 12 一 张力 过 载 保护 装置 13 一 销 齿 传动 ; 14 一 支承 辊 


ІН 16-5-5 国外 200t 转炉 的 两 种 倾 动机 构 的 传动 系统 图 
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外 200t 转炉 的 两 种 倾 动机 构 的 传动 系统 图 。 这 两 种 装置 都 采用 销 具 传动 (以 前 称 钝 齿 传 动 )。 销 齿 传动 是 齿轮 传 
动 的 一 种 特殊 形式 ， 从 动 件 是 具有 圆 销 齿 的 销 轮 ， 主 动 件 仍 是 齿轮 。 由 于 销 轮 的 轮 齿 呈 圆 销 形 ， 故 与 一 般 齿 轮 相 
比 ， 具 有 结构 简单 、 制 造 加 工 容 易 、 重 量 轻 、 造 价 低 、 拆 修 方便 等 优点 ， 故 以 销 轮 代替 大 型 渐 开 线 齿轮 将 有 很 大 
的 经 济 效益 ， 特 别 适 用 于 低速 、 重 载 、 粉 侍 多 、 润 滑 条 件 差 、 工 作 环境 恶劣 的 场合 ， 效 率 可 达 0.9~ 0.95， 因 而 
非常 适合 用 于 冶金 、 矿 山 等 场合 。 多 和 柔 传动 采用 多 点 哮 合 、 悬 挂 安装 和 和 柔性 支承 后 ， 其 他 更 多 新 型 传动 将 会 应 运 
而 生 。 


4.1.2 目前 末 级 减速 宜 采 用 高 度 变 位 渐 开 线 直 齿 齿 轮 


未 级 减速 目前 用 一 般 齿轮 传动 较 多 ， 有 直 齿 也 有 和 斜 齿 ， 采 用 标准 齿轮 较 多 。 未 级 减速 采用 斜 齿 的 意图 为 平衡 
轴 向 力 提高 轮 齿 的 强度 ， 但 若 应 用 于 频繁 正 反 转 启 制 动 场合 ， 末 级 减速 器 齿轮 受到 的 双向 轴 向 力 冲击 会 传递 到 减 
速 右 的 连接 螺栓 上 ,一旦 螺栓 松动 ， 末 级 减速 器 就 不 能 正常 工作 。 实 际 上 末 级 减速 器 输出 轴 的 轴 向 力 平衡 完全 可 
在 减速 器 内 部 加 止 推 轴承 解决 ， 而 末 级 低速 ， 单 齿 吗 合力 又 降低 很 多 ， 用 直 齿 是 完全 合适 的 。 主 要 因 大 型 斜 齿轮 
不 能 用 指 形 铣 刀 和 在 机 床上 分 度 的 小 型 简单 制造 设备 加 工 ， 直 齿 时 就 可 以 用 这 种 小 型 设备 (ІІ ЖЕ) 来 加 工 。 
另外 ， 大 齿轮 有 时 在 很 大 的 简体 上 ， 且 未 级 速 比 大 ， 可 使 中 速 、 高 速 级 转 矩 很 快 降 低 ， 末 级 的 速 比 一 般 均 大 于 
5~6。 大 小 齿轮 对 比 ， 小 齿轮 仍 是 薄弱 环节 ， 尤 其 小 齿轮 齿 数 若 接近 不 根 切 的 最 小 齿 数 时 ， 小 齿轮 齿 根 部 位 有 较 
大 的 滑动 率 mins 和 几何 压力 系数 was ， 也 即 齿 根部 位 极 易 磨损 。 采 用 高 度 变 位 时 ， 小 齿轮 变 位 系数 xi х (大 
齿轮 变 位 系数 ) ， 此 时 中 心 距 、 路 合 角 、 节 圆 直 径 等 均 不 变 ， 不 但 计算 不 复杂 ， 而 且 可 以 接近 达到 тих = Тана ^ 
Wimax =Wzmax ， 可 使 小 齿轮 和 大 齿轮 的 吐 合 指标 接近 ， 起 到 提高 小 齿轮 哮 合 指标 又 不 降低 大 齿轮 咕 合 指标 的 作用 ， 
不 增加 开支 而 且 可 以 有 效 提高 齿轮 寿命 。 说 明 用 一 般 标 准 齿 轮 是 没有 道理 的 ， 速 比 越 大 ， 进 行 高 度 变 位 的 必要 性 
更 加 显著 ,用 标准 齿轮 就 更 没有 道理 。 


4.2 路 合 点 数 的 选择 


嘴 合 点 数 选择 的 主要 根据 是 未 级 传动 副 的 强度 和 寿命 ， 并 和 装置 的 体积 和 重量 大 小 有 关 。 如 果 转 矩 很 大 ; 多 
ЛИЙ ПГ Д ИЕНІ 2 (为 总 力 除 以 路 合 点 数 ) 。 因 为 渐 开 线 齿 轮 副 计算 传动 中 心 距 的 公式 中 ， 中 心 
距 大 小 和 单 齿 传 递 的 转 矩 的 立方 根 成 反比 ，8 点 路 合 时 ， 中 心 距 可 减少 为 原来 的 一 半 ， 此 时 设备 重量 降低 远 比 二 
分 之 一 还 多 。 从 表 16-1-1 序号 4 可 看 出 ， 该 设备 用 单 端 6 点， 两 端 共 12 点 传动 时 未 级 减速 器 就 很 小 ,所 以 只 要 
多 个 主动 件 及 其 减速 悬挂 装置 能 布置 得 下 也 不 影响 操作 维修 ， 应 尽量 选 多 点 为 好 ， 员 合 点 数 多 ， 传 动 中 心 距 小 ， 
配置 空间 同样 也 小 ， 反 过 来 会 影响 咕 合 点 数 的 增加 。 表 16-1-1 序号 4 改 为 双 端 传动 的 原因 即 单 端 肯 定 放 不 下 12 
点 。 对 各 种 形式 也 存在 各 种 具体 问题 ， 一 般 应 综合 考虑 决定 。 

对 整体 外 壳 式 比较 单纯 ， 应 该 只 受 配 置 空间 的 限制 ， 点 数 多 ， 悬 挂 上 去 的 装置 因 中 心 距 减少 反而 会 变 少 ， 总 
之 只 要 空间 配置 合适 就 行 。 

对 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 和 偏心 滚轮 式 (TSP ЖІ) 存在 轮 压 问题 ，1~ 2 点 唉 合 且 布置 在 垂 线 附 近 时 ， 一 般 能 
保持 轮 压 ， 可 以 正常 传动 ; 若 吐 合 点 增加 ， 悬 挂 小 车 位 置 可 能 会 到 大 齿轮 的 上 半 部 ， 此 时 小 车 重量 可 能 反而 使 轮 
压 减 少 ， 如 果 轮 压 保 持 不 了 ,就 需 设 辊 子 来 保证 传动 的 最 小 侧 际 ， 辊 子 和 外 轨道 就 加 大 了 装 管 的 体积 和 重量 ， 所 
以 1~2 点 以 上 就 要 认真 研究 其 可 行 性 。 

对 推 杆 式 (ВЕР 型 ) 来 说 ， 它 除了 推 杆 架 体 的 支承 点 外 ， 还 有 一 个 推 杆 的 支承 点 ， 这 个 推 杆 的 支点 离 架 体 
的 支承 点 较 远 ， 且 接近 垂直 位 置 。 在 1~2 点 以 上 时 ， 还 是 要 考虑 其 支承 点 位 置 设置 的 问题 ， 另 外 它 肯 定 有 辊 子 ， 
且 辊 压 还 较 大 ， 这 样 大 齿轮 的 轮 缘 宽度 还 会 增加 ， 重 量 肯定 也 会 相应 的 增加 。 

对 拉杆 式 (ВЕТ 型 ) 来 说 ， 因 结构 决定 ， 一 般 都 是 两 点 吵 合 ， 即 使 应 用 了 均 载 技 术 还 是 要 考虑 辊 子 的 设置 
来 防止 偶 有 不 均 载 时 侧 隙 的 丧失 可 能 。 拉 杆 式 两 点 咕 合 时 ， 必 须 两 点 同时 工作 ， 一 个 损坏 时 ， 整 个 装置 就 不 能 工 
作 ， 这 和 其 他 形式 显然 是 不 同 的 。 


4.3 各 种 悬挂 安装 形式 的 特点 及 适用 性 


多 和 柔 传动 的 悬挂 安装 形式 基本 上 可 归纳 为 中 心 距 固定 和 中 心 距 可 变 的 两 大 类 。 其 中 包含 的 各 种 悬挂 形式 共 5 
类 。 现 将 各 种 形式 的 特点 作 如 下 分 析 ， 供 选用 时 参考 。 
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4.3.1 整体 外 党 式 (PGC 型 等 ) 


用 整体 外 壳 包 容 末 级 一 般 是 一 级 减速 装置 ; 其 他 前 置 级 减速 装置 则 采用 全 悬挂 或 半 悬 挂 安装 在 壳 体 上 或 地 基 
上 ， 这 种 装置 重量 较 大 ， 但 悬挂 壳 体 刚性 大 ， 其 中 心 距 受 铀 孔 决定 不 能 改变 ， 在 传动 原理 上 比 其 他 形式 都 简单 清 
晰 。 如 全 悬挂 没有 受 力 大 的 部 件 基础 而 仅 有 柔性 支承 的 基础 ， 传 动 计 算 和 普通 传动 计算 没有 什么 差别 ， 对 从 事 普 
通 传动 者 易 理解 接受 ， 只 是 采用 串 接 式 柔 性 支承 时 ， 还 要 将 初级 减速 器 用 串 接 和 柔性 支承 连接 ， 且 整套 传动 机 构 均 
被 整体 外 壳 封 闭 ， 没 有 开 式 传动 ， 工 作 条 件 较 好 ， 重 量 虽 大 但 结构 原理 和 普通 传动 相同 ， 所 以 目前 应 用 比较 广 
泛 。 但 因 它 有 整体 外 壳 故 不 能 用 于 大 齿轮 装 在 简体 上 的 设备 ， 而 只 能 用 于 端 部 传动 ; 全 悬挂 方式 一 般 都 用 于 此 种 
整体 外 党 式 ， 因 为 此 种 整体 外 壳 刚 性 大 ， 乃 挂 结构 可 靠 , 末 级 减速 装置 重量 大 的 还 可 以 用 重力 平衡 器 或 液压 所 
托 起 。 


4.3.2 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 


用 固定 滚轮 悬挂 未 级 减速 器 的 小 齿轮 (有 的 带 前 置 级 减速 装置 ) 及 其 轴承 安装 架 体 ， 重量 可 比 整体 外 壳 式 
轻 ， 但 这 种 悬挂 小 车 架 体 的 刚性 显然 比 整体 外 壳 式 要 差 ， 所 以 一 般 其 前 置 级 的 一 部 分 或 全 部 放 在 地 基 上 ， 即 采用 
半 悬 挂 形式 。 因 为 若 全 悬挂 电机 等 偏心 质量 较 大 ， 滚 轮 更 易 失 去 轮 压 ; 若 要 增设 辊 子 保证 侧 隙 也 会 造成 结构 比较 
复杂 ; 但 如 果 装 于 简体 上 的 大 齿轮 轮 缘 内 径 和 简体 外 径 之 间 能 容纳 悬挂 小 车 的 滚轮 装置 ， 则 它 可 以 应 用 于 中 部 传 
动 ， 一 般 用 于 单 点 路 合力 不 很 大 的 场合 ， 多 个 滚轮 小 车 时 ， 轮 压 有 丧失 可 能 ， 要 用 辊 子 来 保证 末 级 传动 的 最 小 
ІШ. 


4.3.3 推 杆 式 (BFP 型 ) 


借 推 杆 推力 将 悬挂 传动 装置 壳 体 通过 辊 子 压 靠 在 大 齿轮 外 罗 道 上 实现 悬挂 安装 ， 悬 挂 刚性 相对 较 小 ， 且 辊 子 
和 外 轨道 间 一 般 有 较 大 滑动 摩擦 (采取 技术 措施 也 可 解决 ) ， 其 他 和 固定 滚轮 式 相似 ， 一 般 都 采用 半 悬 挂 式 。 这 
种 形式 只 要 能 布置 好 ， 中 部 和 端 部 都 可 采用 ， 由 于 哮 合 点 数 少 ， 也 用 于 单 点 咕 合 力 不 大 的 场合 ， 用 改变 辊 子 直 径 
可 改变 安装 中 心 距 。 


4.3.4 ”拉杆 式 (BFT 型 ) | š 


拉杆 式 是 能 用 合理 结构 和 位 置 参数 来 保证 两 点 负荷 均衡 的 一 种 悬挂 安装 形式 。 悬 挂 架 体 刚 性 也 不 大 ， 所 以 一 
般 也 采用 半 悬 挂 形式 。 因 其 结构 为 初级 减速 器 由 主轴 的 径 向 接 人 ， 所 以 在 未 级 小 齿轮 前 有 一 级 蜗轮 减速 装置 ， 其 
效率 稍 低 。 现 在 的 结构 都 限于 两 点 路 合 ， 单 点 咕 合 力 最 多 降 到 二 分 之 一 ， 因 有 拉杆 穿 过 径 向 部 位 ， 故 这 种 形式 只 
能 用 于 端 部 传动 ， 即 使 负荷 均衡 也 得 有 辊 子 ， 也 可 用 改变 辊 子 直径 来 改变 安装 中 心 距 。 


4.3.5 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 
总 体 上 和 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 是 相似 的 ， 二 者 可 互相 改变 应 用 。 优 缺点 和 适用 性 相同 ， 但 它 和 固定 滚轮 式 
的 最 大 差别 是 通过 调整 滚轮 偏心 距 可 使 中 心 距 变 大 或 变 小， 灵活 性 比较 大 。 还 有 一 个 特点 (固定 滚轮 式 若是 4 个 


悬挂 小 车 也 可 以 有 ) 是 改变 并 接 式 柔性 支承 (成 变形 谐 调 关系 的 并 接 式 和 柔性 支承 ) 的 两 种 柔性 支承 的 刚度 可 改 
变 两 种 柔性 支承 的 受 力 关 系 ， 也 即 可 改变 对 扭力 杆 的 作用 转 矩 ， 这 是 它 的 独 有 特点 ， 其 他 形式 很 难 做 到 。 


4.4 和 柔性 支承 的 特性 和 结构 要 求 


4.4.1 单 作用 式 


是 最 简单 、 应 用 较 多 的 一 种 柔性 支承 ， 常 用 的 有 拉 压 杆 、 弹 得 和 扭力 杆 等 。 
(1) 单 作用 拉 压 杆 

图 16-5-6 为 拉 压 杆 受 力 几何 关系 ，01D 即 为 拉 压 杆 

全 悬挂 时 


Q= (16-5-10) 
sin8 ОР 






































О 
! ( 拉 压 杆 支 座 ) 


СОО сан) 


图 16-5-6 拉 压 杆 受 力 几何 关系 
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式 中 4 一 扭力 杆 的 作用 力矩 ，N ша; 
有 一 一 对 扭力 杆 的 作用 力 ，N; 
5 一 一 扭力 杆 偏 心 距 ，mm。 


式 中 “0 一 一 拉 压 杆 受 力 ，N; 
МАЗИ, М - mm; 
B 一 一 拉 压 杆 轴线 和 匀 接 点 与 悬挂 轴 心 连 线 的 夹 
я, (9): 
В= 90° , 0- О. = 0, 

FERLET СВЕ АЕ OD ЗЕ м 90254, МИЯ Л 
Fev, MERMER НИ Л ЕЕ E e Sra Е, ЗЕН 
ЖЖ; 如 不 垂直 ，0Q, 还 会 增加 对 悬挂 轴 的 作用 力 。 

这 一 原理 也 适用 于 串 接 拉 压 杆 时 。 


(2) 单 作 用 扭力 杆 
М, = FS 


可 见 偏心 距 S 对 扭力 杆 强度 的 影响 很 大 ， 因 下 已 定时 ， 只 要 S=0，HMi 也 等 于 0。 但 偏心 距 (扭力 杆 加 载 力 
臂 ) 的 数值 究竟 选 多 少 ? 即 使 扭力 杆 直 径 长 度 已 定 ，5 的 选择 仍 是 一 个 动力 学 方面 的 研究 课题 。 
这 种 单 作 用 扭力 杆 要 向 传动 装置 的 主轴 轴 向 延伸 其 长 度 ， 即 在 装置 轴 向 需 有 空间 允许 布置 这 种 单 作 用 扭 


力 杆 。 
4.4.2 НҰХ 


柔性 件 两 端 均 受 相等 的 力 (或 力矩 )， 呈 自 平衡 状态 ， 主 要 有 自 平衡 扭力 杆 和 自 平衡 拉 压 杆 ， 前 者 是 一 种 应 


用 很 广泛 的 柔性 支承 。 


两 种 柔性 支承 完全 能 互相 代替 。 扭 力 杆 是 两 端 加 载 力 臂 相 同 ， 拉 压 杆 是 两 个 曲 拐 同位 相等 。 扭 力 杆 偏心 距 
(加 载 力 臂 ) 若 大 时 ， 直 径 较 粗 ， 但 拉 压 杆 较 细 ， 加 粗 后 刚度 将 很 大 ; 拉 压 杆 若 细 长 且 受 压 时 要 校 核 稳定 性 ， 所 


以 根据 转向 ， 应 让 拉 压 杆 受 拉 较 好 。 


自 平 衡 式 柔性 支承 一 般 布置 在 传动 装置 的 下 方 ， 结 构 比 较 紧 凑 ; 自 平衡 扭力 杆 除 直径 可 变 外 ， 加 载 力 臂 也 可 
变 ， 灵 活性 大 ; 而 自 平衡 拉 压 杆 加 载 力 的 变化 范围 小 [ 见 第 4 章 2: 自 平衡 式 的 (2) 自 平衡 拉 压 杆 ] 。 


4.4.3 并 接 式 ( 双 作 用 式 ) 


对 作用 力 (RHE) 相等 的 并 接 式 柔性 支承 ， 大 部 分 结构 可 使 柔性 支承 的 变形 增加 ， 合 成 刚度 减 小 ， 如 要 
求 减 小 支承 刚度 而 扭力 杆 (或 其 他 柔性 件 ) 直径 或 断面 又 不 能 减 小 者 可 以 采用 ， 但 对 弹簧 -液压 组 成 的 并 接 式 系 
统 ， 合 成 刚度 反而 增加 。 对 两 种 呈 变 形 谐 调 关系 的 并 接 式 柔 性 支承 如 偏心 滚轮 式 (TSP 型 ) 的 扭力 杆 和 拉 压 杆 
则 通过 变形 谐 调 〈 即 变形 符合 结构 几何 关系 ) 可 改变 对 另 一 种 柔性 支承 的 作用 力 ( 如 可 改变 对 扭力 杆 的 作用 力 


和 矩 ， 从 而 可 改变 扭力 杆 的 刚度 ) 。 
4.4.4 PÈR 


利用 拉 压 杆 或 弹簧 作 串 接 柔 性 支承 时 ， 其 结构 原理 与 悬挂 于 末 级 减速 器 上 的 〈 主 ) 柔性 支承 基本 相同 ， 只 
是 串 接 式 是 悬挂 于 末 级 减速 器 的 输入 轴 上 而 非 输出 轴 (主轴 ) 上 ， 计 算 输 出 转 矩 应 为 此 输入 轴 的 转 矩 ， 而 支承 


点 为 末 级 减速 器 的 壳 体 而 不 是 地 基 。 


弯曲 杆 是 另 一 种 串 接 的 柔性 支承 ， 用 于 不 便 设 置 拉 压 杆 或 弹簧 的 串 接 场合 ， 它 用 两 个 支 座 固定 悬臂 的 弯曲 杆 
( 见 图 16-3-2) ， 弯 曲 杆 的 头 部 和 悬挂 的 初级 减速 器 铵 接点 相连 接 ， 以 弯曲 杆 的 弹性 变形 挠 度 (Ж) 来 支承 初 


级 减速 器 。 
4.4.5 调整 式 


调整 式 是 一 种 能 改变 柔性 支承 结构 参数 而 在 现场 调整 或 改变 柔性 支承 的 刚度 和 加 载 力 臂 的 方法 ， 要 求 它 调整 
更 换 快 捷 ， 改 变 结构 参数 容易 ， 调 整 时 安全 可 靠 ， 拆 装 简单 方便 ， 调 整 时 替换 零件 少 而 调整 范围 却 尽量 大 。 


ы ”整体 结构 的 技术 性 能 、 尺 寸 系列 和 选 型 方法 





根据 设备 运行 现场 的 实际 要 求 ， 将 各 种 悬挂 安装 形式 和 柔性 支承 有 机 地 结合 成 许多 种 整体 多 柔 传动 装置 ， 就 
能 产生 性 能 尺寸 各 异 的 多 柔 传 动 装置 。 本 章 将 其 整体 结构 的 技术 性 能 和 尺寸 系列 等 作 如 下 叙述 ， 同 时 也 介绍 国内 
外 部 分 工厂 的 产品 系列 和 选 型 方法 ， 作 为 选 型 决定 结构 的 参考 。 


1 国内 多 柔 传动 装置 的 结构 、 性 能 和 尺寸 系列 


目前 国内 多 和 柔 传动 淡 置 的 系列 尺寸 都 是 针对 专业 产品 ( 例如 转炉 、 烧 结 机 、 回 转 窒 等 ) 形成 的 ， 还 没有 适 
合 各 种 低速 、 大 转 矩 设备 的 普遍 多 柔 传动 装置 系列 。 为 此 ， 可 以 根据 按 工作 机 械 的 主要 规格 (如 转炉 公称 容量 / 
t、 烧 结 机 有 效 台 车 面积 /m? 等 ) 确定 的 多 和 柔 传动 装置 的 技术 性 能 和 尺寸 系列 ， 来 确定 其 他 机 械 可 否 选用 。 其 方 
法 是 根据 输出 转 矩 、 由 输出 转 矩 和 主轴 转速 确定 的 电机 功率 是 否 满足 传动 要 求 ， 并 根据 实际 要 求 转速 来 调整 改变 
已 有 系列 的 总 传动 比 。 


1.1 整体 外 壳 式 之 一 (PGC 型 ， 四 点 路 合 ， HHH М) 


ЖЕНИ ЊЕНУ МИТЕ ЖЕНЕ ЖЕ ЕЗШЕ, ВЈ ООЖ НЕ НЕ ПО ПРВЕ E Е К L. ЖЕН ЕЕ ХЖЖЛІН F 
衡 扭 力 杆 ， 壳 体 下 有 两 个 平面 和 止 动 座 间 留 有 5 间隙 ， 待 超载 时 ， 其 余 负荷 就 由 止 动 座 承 受 ， 扭 力 杆 负荷 不 再 增 
加 。 因 采用 全 悬挂 ， 故 地 基 上 只 有 柔性 支承 的 基础 ， 其 结构 见 图 16-6-1， 它 由 壳 体 上 的 链 孔 决定 中 心 距 ， 故 末 级 
中 心 距 不 变 和 侧 隙 不 能 调整 ， 它 的 技术 性 能 和 尺寸 系列 由 工作 机 械 的 规格 (如 转炉 公称 容量 /t) 来 决定 ， 参 见 
Ж 16-6-1。 
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图 16-6-1 
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Ж 16-6-1 
转炉 公称 容量 /t 300 
最 大 工作 转 矩 /kN“，m 6500 
最 大 事故 转 矩 /KN m 19110 
转速 /cr шіп”! 0.96 É Е š қ 0.15~1.5 
总 传动 比 741.318 i 638.245 
总 效率 0.88 0.902 
YZP250M-8 配置 直流 电机 
4x150/300 
96 ~ 960 
初级 圆柱 齿轮 
减速 器 | ”传动 比 101.634 | 77598 | 109 | 116.882 85.255 87.051 
未 级 减速 | ”传动 比 м 6.177 7.625 7.294 
器 (圆柱 | 模 数 / sr 8 28 


35CrMo 30Cr №, МоА 40CrNiMoA 40CrNi,Mo 


齿轮 ) | 大 齿轮 材料 


扭力 杆 











1, -5730 ~ 7360 ~ 8836 ~ 9350 ~ 8005 ~ 8205 
L, 1094.34 1416.39 1601.854 1601.854 1601.854 1702.083 
H 3772 4779 5639 5639 6063 | 6200 
总 体 尺寸 Ар 
Н, 2415 3130 3480 3480 3839 3850 
/mm - 


э [шы [Сш | вала | өзен [юын | ват 


1.2 ИЛА (Иде, ВЕНЕ Р) 


除 整体 外 过 悬挂 在 主轴 上 ， 用 自 平衡 扭力 杆 作 (Ж) 柔性 支承 外 ， 初 级 减速 器 也 悬挂 于 末 级 减速 器 的 输入 
ЖЕ; 用 弯曲 杆 作 (E) 柔性 支承 ， 呈 串 接 状态 ; 其 他 和 上 面 (РСС 型 ) 相似 ， 见 图 16-6-2。 
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1.3 整体 外 壳 式 之 三 〈 四 点 路 合 ， 单 作用 弹 车 缓冲 装置 串 接 拉 压 杆 ， 有 均 载 
调节 机 构 ) ; 
除 整 体外 过 悬挂 在 主轴 上 ， 用 弹簧 缓冲 装置 作 (E) BERI, DIER АНЕ женка А. 


轴 上 ， 用 拉 压 杆 作 串 接 式 柔性 支承 。 它 的 最 大 特点 为 上 下 有 两 套 均 载 调节 机 构 ， 各 点 负荷 比较 均衡 。 公 称 容量 
250t 转炉 的 总 体 结构 及 尺寸 见 图 16-6-3， 其 技术 性 能 见 表 16-6-2。 


表 16-6-2 


ПІЛІ | o | o [| | m [m | me СЕ ЕГІН 39 
最 大 操作 转 矩 /kN -m | 802 | 975 | иво | 1610 1940 2370 2850 | 3450 ~ 6250 
转 和 矩 过 载 倍数 2.90 2.63 2.62 2.62 2.72 -2.24 

































倾 动 转速 /r + шіп”! 0.1~1.0 0.1~1.5 
总 传动 比 985 985 975 975 735 735 735 735 600 
总 效率 | ~0.9 0.9 
型 号 Y225M-6 | Y250M-6 | Y280S-6 | Ү280М-6 |Ү315М,-8|Ү315М,-8) Y315L-8 |Y355M1-8| ”配置 直流 电机 
电动 机 功率 /kW 4x75 4x90 4x110 | 4x132 | 4x160 4x315 
调 速 范围 
1 73-730 60-90 
/т шт 








型 号 YWZ9- | YWZ9- YWZ9- | YWZ9- | YWZ9- 
300/Е80 | 315/Е80 | 400/Е80 |400/Е121 | 500/ 2201 | 500/ 2201 | 500/ Е201 | 600/ 2201 





















> 制 动 力矩 630 1000 2000 
Pa = өю 
初级 类 型 ЕПТІ 圆柱 齿轮 传动 
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续 表 















未 级 6.67 
25 
шш 35СгМо 3 ЗАСТММоб 














本 栏 转炉 公称 容 
ЋЕ 250: 规格 的 结 
构 和 表 中 其 他 公称 
容量 转炉 的 结构 不 
同 。 此 装置 未 级 减 












42CrMo 40CrNiMo 




















| 3800 4050 4180 4550 


4230 4580 4830 | 级 减速 器 的 柔性 支 
| | 2980 3160 3800 | 承 为 串 接 拉 压 杆 。 
结构 尺寸 见 


ПЕ ШЕ | СИЕТ 21 


— 9- мо |81663 
1260 1280 1500 1650 1680 1710 1750 
7.0/8.5 | 7.1/8.6 8/9.6 | 8:5/10 8.5/10 8.7/11 8.9/12 9.8/12 











/mm 



























































© > 
H 
1 | - : 
m у | == | 
нки, 
УЙ || 














图 16-6-3 整体 外 壳 式 之 三 总 体 结构 
1 一 初级 减速 器 ;2 一 串 接 拉 压 杆 ; 3 一 同 速 轴 ; 4 一 均 载 调节 机 构 ; 5 一 未 级 减速 器 ;6 一 弹 筑 缓冲 装置 
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1.4 整体 外 壳 式 之 四 (两 点 哮 平衡 扭力 杆 串 接 弯曲 杆 ) 


和 本 章 1. 2 节 结 构 性 能 相似 ， 仅 是 四 点 哮 合 变 成 两 点 哮 合 ， 结 构 简 化 很 明显 。 总 体 结构 见 图 16-6-4， 技 术 性 
能 及 尺寸 系列 见 表 16-6-3。 


































表 16-6-3 
带 冷 机 带 冷 机 
HUR JI 结 
12» в (倾角 6°) (倾角 3. 54°) 
规格 /m? 60 75 132 180 240 275 360. 400 120 204 
ВЕК • m 350 400 350 450 687 800 ` 950 500 1600 
总 传动 比 4788 | 5670 | 2949 | 5297 | 3555 4825 | 3283 7733 





型 号 Y160L-6|Y160M-6| Ү1801.-8 | У1801.- 6 |Ү2001.,-6| Ү2001.-8 |У225М-4|У225М-6| Ү1601-6| Y200LI-6 

















电动 机 | 功率 /kW | 2xll | 2x7.5 | 2x11 2x11 2x18.5 
调 速 范围 | 300~ 300-~ 230-~ 317~ 317~ 230~ 490 ~ 319~ 300 ~ 317~ 
Ar + min”! 970 970 735 1470 980 970 980 








初级 减速 器 | 中 心 距 /mm | 350 400 350 EEEREN 590 


三 环 传动 圆柱 传动 


я ШІ 







































3400 | 3500 3700 
4180 4300 3940 4590 
2750 | 2780 | 2650 3000 
849 | 840 | 840 | 1009 

625 | 475 700 








350 
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1.5 固定 滚轮 式 (BF 型 ) 


结构 见 图 16-6-5， 技 术 性 能 及 尺寸 系列 见 表 16-6-4。 


4 向 (传动 示意 图 ) 





22552950 


BO 





图 16-6-5 
1 一 电动 机 ;2 一 联 轴 器 (或 液 力 偶合 器 ) ; 3 一 初级 减速 器 ; 4 一 万 向 接 轴 ; 
5 一 悬挂 小 车 ; 6 一 简体 ;7 一 大 齿轮 圈 ; 8 一 拉 压 杆 ; 9 一 支 座 

































































表 16-6-4 
设备 名 称 及 规格 ф2.4тх32т |] | $3mx10m 圆 简 冷却 机 | ф3тх12т 圆 简 混 合 机 
简体 倾角 /(°) | 1.432 3 
на 正常 65980 132840 
122510 139260 
6.5 
Z2-81 Y315M-6 Y315M3-6 
功率 /kW 132 
717400-400-20- 1 ZLY400-16- 1 
16 
1 
10.27 
20 
13 
15 
40 
尺寸 
3232 





1.6 拉杆 式 (ВЕТ 型 ， 两 点 嘴 合 ， 自 平衡 扭力 杆 串 接 弹簧) 
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整体 结构 见 图 16-6-6。 利 用 拉杆 将 左右 传动 架 悬 挂 安装 于 大 齿轮 上 ， 一 端 经 初级 减速 器 后 再 传 给 蜗轮 减速 
器 ， 故 均 为 非 对 称 型 。 左 右 传 动 架 的 柔性 支承 为 自 平衡 扭力 杆 ， 悬 挂 在 蜗杆 轴 上 的 初级 减速 器 用 串 接 弹 得 为 柔性 
支承 ， 在 小 齿轮 两 侧 应 有 辊 子 保证 齿轮 传动 的 最 小 侧 隙 ， 但 此 结构 中 如 确 有 图 16-6-7 中 Е-Е 和 F—F НИХ 
结构 ， 当 一 端 齿轮 径 向 力 稍 小 被 拉 向 另 一 端 时 ， 就 会 被 E—E 剖面 中 ( 预 留 的 空 阶 消 失 后 ) ЖӨЖ ЕЙ ЖТ 
住 ， 不 会 继续 被 拉 向 另 一 端 ， 从 而 保住 齿轮 径 向 力 小 侧 的 齿轮 侧 阶 。 如 有 上 述 结 构 ， 则 可 不 要 辊 子 仍 可 保证 齿轮 


WR 


REA FEH, EE EA BAGERI ІН RRA A A E, ЖЕЛ еН ЛЕ EPAF 
衡 传动 架 的 重量 ， 如 果 符 合 均 载 要 求 的 条 件 就 可 以 达到 负荷 均衡 的 目的 。 它 的 技术 性 能 及 尺寸 系列 由 工作 机 械 的 


主要 规格 (如 烧结 机 的 有 效 台 车 面积 /m?) 所 确定 ， 见 表 16-6-5。 


图 16-6-6 右 视图 中 上 拉杆 中 部 的 小 圆圈 中 即 是 上 面 述 及 的 Е—Е ЯП Е—Е НИ, ЈЕЛИ 16-6-7 (为 表 16-6-5 


中 规格 为 450m? 烧结 机 多 和 柔 传动 装置 结构 及 尺寸 ) 。 














表 16-6-5 
机 械 名 称 йй № 机 
规格 /m? 42 60 110 180 450 





带 冷 机 
105 


dd 










布置 形式 


1. 029х106 





5.586х 10° 


5.9х105 















ВАВ ЕМ © m 
转速 /r + тіп! 















0.065 ~ 0.197 0.183-0.551 


1.078 х 106 











20х24.5х 
9.125 = 4471.25 





20х31.5х 20х31.5х 
8.444 =5320 8.4-5292 























工作 时 ) min 时 ) 






12.64х31.5х | 7.63х25.333х 11.701х31.5х 
6.6= 2655.73 8.444 = 1632 8.444= 3112.42 
0. 56( 正常 0. 77( 600r/ 

( О. 0. 66 
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电动 机 ЕЗ 
980-300 970-300 173-523 


SZNB160- ZLY180- HJW35B- 
减速 器 
传动 比 Чөн на 12.64 11.701 
Р 平面 二 次 平面 二 次 平面 二 次 平面 二 次 Өй 平面 二 次 
包 络 蜗轮 副 包 络 蜗轮 副 包 络 蜗轮 副 包 络 蜗轮 副 包 络 蜗轮 副 
传动 比 31.5 31.5 31.5 31.5 
传动 比 120/18 =6.67 152/18 = 8.444 


续 表 
YJTG180L-6 ујтс20012-6 оғы 





980-300 





$ 
š 


> 
ЕН 







































































БЕСІНЕ 
же — 
/mm 
ке Ба Ге» = 
ECE 2380 3240 2380 
2650 2650 МЕЂИ 2700 
H, 1170 1170 
H, 1170 1170 
总 体 H, = 1790 1790 
尺寸 
њу H, 680 1020 730 
790 
500 
445 
515 
700 
430 
240 





16-61 





ж ЖОРА 01 ‘НН Н —6 HEA 8 СЕЖЕ EL 


ЕН Ж—9 ‘сер МУ 
(S-9-91 МАВИ) ГУИН ИЕ EFH 











R є=ш][н) 


SN 


45Ј 














Е HHT 


с ‘327—1 


294 ,шобў 1-9-91 B 


Tor] ee — sm 











| [01 


М, 


\ 


Pr = = 
B ІШ! = 
Р У м 
| 
ы Hi 
KJ 











(0621) 














96ЕФ| 014 | 055 
700$| OTL | 05$ 








056 |0591|0002|0596|89<1) 91 


056 [Ott |0281 oszefezer pI 

















066110582/9/11| ZI 81/8/1 














0672) 086 | 01 


















































Ob | 0ЕТ | 094 [0011 (0251 (0292 0201 | 21 | вурс 
































КЕ 
ЕЕЕ 














s ||» |» еа X 











? 
осв ost (ост Оў | ОТ | $59 | 066 086 [оса 058 | 01 
SZ |91#1| 001 [9121] 82 |06 OTS | OLL |0021|0/61| 089 | 8 


с и [а о мјл [т [агн о | а [аа о а у је mun 
ИК Ін 4 H 9-9-97 > 






























































16-62 




















(№ яя) ҰН ттт 


ТЕЕ Z FM ҮН Ir 


WOW АЕ [М На ЕНЕ © 
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(1) 计算 公式 





_M.K, 
Ma= (N - mm) (16-6-1) 
式 中 М. ЕН, N + mm; 
М-ЕШІЕЖШН, N : mm; 
有 一 一 寿命 系数 ; 
及 一 一 工作 系数 。 
(2) 系数 选 定 
1⁄6 
@ 寿命 系数 К,: 根据 设计 寿命 (H) 由 图 16-6-8 查 出 ， 或 用 公式 к,= (55) 计算 , рн а 
小 时 数 。 
© 工作 系数 K、: 根据 每 天 工作 小 时 数 和 工作 载荷 变化 情况 用 表 16-6-7 确定 。 
Ж 16-6-7 工作 系数 选 定 







工作 时 间 ( 每 天 ) 






项 目 原 动 机 分 类 载荷 状态 













载荷 很 少 变化 
载荷 有 变化 
载荷 有 很 大 变化 
载荷 很 少 变化 
载荷 有 变化 0. 67 
载荷 有 很 大 变化 


电动 机 










0.70 





涡轮 机 










\ 
Ma, Së ш | = `5 ЈУ У 











图 16-6-8 寿命 系数 选 定 图 


(3) 选择 步骤 

D 根据 选 定 的 系数 后 К, 以 及 给 定 的 М, ЖАҢ Мо 

@ 用 M, 和 主轴 的 输出 转速 n,， 由 图 16-6-9 中 找 出 低速 级 大 齿轮 的 模 数 m ЖИЕ z o 

@ 确定 小 齿轮 齿 数 5 ， 一 般 可 取 с =18 (采用 变 位 齿轮 时 ，z 可 减少 ) 。 

@ 由 表 16-6-6 选 出 BFT 型 系列 尺寸 。 

(4) 选 型 举例 

例 1 试 计算 一 挖 泥 船 的 运输 机 ВЕТ 型 驱动 装置 ， 原 动机 为 电动 机 ， 承 载 主轴 正常 工作 转 矩 M,=400kN - m, # Жл, 为 
5r/min， 设 计 寿 命 为 25000h ， 工 作 时 间 每 天 8h， 且 载荷 变动 很 大 。 
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Ш 由 图 16-6-8 得 寿命 系数 K, =1.0, H Ж 16-6-7 选 定 工作 系数 =0.67， 则 主轴 输出 计算 转 矩 


М.К, 400х1.0 
Маз-ұ- 0.67 

由 图 16-6-9 ЖЕН} n, = Sr/min 和 M., =600kN + m 的 交点 ， 把 该 交点 上 方 的 曲线 导向 右 侧 得 出 末 级 大 齿轮 模 数 т-14пт, W 
数 z=178，z 确定 为 18。 

ЕН Ж 16-6-6 选 出 对 应 于 178/18 齿 数 比 和 模 数 为 14mm 的 ВЕТ 型 装置 的 尺寸 系列 。 

912 试 计算 一 台 铁 水 钢 车 倾 动机 构 的 驱动 装置 ， 原 动机 为 电动 机 ， 承 载 主轴 正常 工作 转 矩 M, = 203КК + m, 转速 n, 为 
0.05r/min， 设 计 寿 命 为 50000h ， 每 天 工作 8h。 

解 ” 由 于 这 种 设备 的 载荷 变化 很 大 ， 由 表 16-6-7 确定 工作 系数 K =0. 67， 由 图 16-6-8 查 得 寿命 系数 K, =1. 125， 故 主轴 输 
НЕЕ 




















= 597. 02 =600 КМ- m 





М.К, 203х1. 125 
Мағ K, 0.67 

НИ 16-6-9 ЖЖ ЕИ =, = 152, ЖЖ т=10тт, ЈЕ 2, = 18. 

H Ж 16-6-6 即 可 选 出 对 应 于 齿 数 比 152/18 和 模 数 т = 10mm 的 ВЕТ 型 装置 的 系列 尺寸 。 





2350 КМ + m 














БЕДЕ ЈЕ 
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图 16-6-9 低速 级 大 齿轮 齿 数 、 模 数 确 定 


2.1.2 固定 滚轮 式 (BF 型 ) ЕЕ (ВЕР 型 ) 


(1) 计算 公式 
低速 级 末 级 小 齿轮 轴 上 的 计算 转 矩 


% 1 
Ма =M, —ж— 








W ЕЕ (N - mm) (16-6-2) 
式 中 1 一 一 主轴 正常 输出 转 矩 ，N . mm; 
2, 51 低速 级 未 级 大 小 齿轮 齿 数 ; 
4 一 一 路 合 点 数 ; г Э, Е 
к жеж, ЕРЙ 


К, ТЕЖ, ме. ДИ || 
1 一 “齿轮 修正 系数 。 - ӘСІЛІ 
(2) 选择 步 又 | 
D 根据 已 知 条 件 从 表 16-6-7 和 图 16-6-8 中 查 出 工作 系数 K, MA 
命 系 数 Ki o 
@ RIER K z 和 zi 由 图 16-6-10 确定 齿轮 修正 系数 K,。 一 般 98 
小 齿轮 齿 数 可 取 z = 21 或 zl =18, ХИС г, 应 根据 具体 条 件 (ЖА жы ыды. 
速 比分 配合 理 、 安 装 现场 的 具体 情况 等 ) 决定 。 图 16-6-10 系数 К, 曲线 
© 求 出 小 齿轮 转速 n, 








А п, ЛИН, r/min, 
ФИЖИ... 
© ЖЕ 16-6-11 或 图 16-6- 12 确定 末 级 齿轮 模 数 。 


ш!!! НН 


























Ш. ЕІ 
100000 ме Шина: т=20 БЕ 
=== — === = 
5 ан Е 
50000 = PE 
LLL. ss Цу те ай 
2 з =, ШП 11 эше» - БЕН ЕЕ 
5 ШЕТЕН | ||| Ы — 12 ЕН ТЕ 
ПР 217 
10 
10000 ЕЕ == | === 
HH == TE =l 
|| та wasy! 
A 


0.5 1 2 3 45 10 20 304050 100 200 300 400 
ni/r.min-! 


图 16-6-11 小 齿轮 模 数 选 定 (z = 18) 


(3) 选 型 举例 

Өз 试 计算 一 回转 窗 传 动 装置 。 窗 正常 输出 转 矩 M,=650kN - m， 转 速 为 2ymin， 单 点 路 合 ， 未 级 小 齿轮 z =21， 末 级 大 
齿轮 za=312， 昼 夜 工作 ， 设 计 寿 命 0000h， 原 动机 为 电动 机 。 

Ы 回转 窗 在 连接 工作 中 属于 有 载荷 变化 的 类 型 ， 从 表 16-6-7 #19 К, =0.7， 又 由 图 16-6-8 和 图 16-6-10 查 出 寿命 系数 
Ку =1.12 和 齿轮 修正 系数 К, = 1.036, 


12 
小 齿轮 转速 “mi =n; р г/ тіп 


K, 21 1. 12 
‚ М-ы Р 2 =650000x—-x— 67560 N- 
ЕВЕ к т E" 312 0. 7x1. 036 ш 


根据 МЖП п, 值 由 图 16-6-12 中 得 出 低速 级 大 小 齿轮 模 数 т = 16mm。 
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„5 20 304050 100 200 300400 
ni/r.min-1 


图 16-6-12 小 齿轮 模 数 选 定 (z =21) 


2.2 德国 克 虏 伯 公 司 ВЕТ 型 尺寸 系列 
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2.3 ”法国 迪 朗 齿轮 公司 ВЕТ 型 尺寸 系列 及 选 型 方法 

















mm 


质量 /kg 






ор 








ким 
< |235 | 345 
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(1) 根据 已 知 主轴 正常 输出 转 矩 М, К ih ЛЕШ rB ЕЖ M 
М=КуМ, =M, (kN - m) (16-6-3) 


式 中 К З, HAET 16-6-10 和 表 16-6-11 确定 ; 
МИНӘН, КМ + m. 


Ж 16-6-10 一 般 设备 的 等 效 系数 Ks 






电动 机 驱动 每 日 
工作 时 间 /h 













剧烈 冲击 Кв 


表 16-6-11 专用 设备 的 等 效 系数 Ks 


Г эк Ts 
控 土 机 .40 滚 轧 机 = 


伐木 机 械 : 










1 
HRR E 1.5 起 重 机 1. 25 轧 制 机 械 
粗 加 工 车 床 载 物 升 降 机 1; 拔丝 装置 1.5 
摩擦 传动 机 械 : 卷扬机 ( 固定 式 ) 1 Байы 1.25 
压延 机 .搅拌 机 卷扬机 ( 可 移动 式 ) l Шаш as 1.00 
水 泥 ,炼焦 设备 : 钢铁 机 械 : 其 他 机 械 : 
球磨 机 和 棒 磨 机 转炉 倾 动机 械 1. 雷达 天 线 1.00 
窒 或 炉 钢 包 倾 动机 械 深 简 搅拌 机 1.25 
装卸 机 械 : 鱼雷 形 铁水 车 倾 动机 械 块 状 冲压 机 1. 50 
ЖИЕ 辊 压 轧 制 设备 : 架空 索道 












破碎 机 


(2) МЕ 16-6-12~ 表 16-6-15 可 查 出 与 设计 寿命 H 和 主轴 输出 转速 n, 相对 应 的 允许 传递 转 矩 М, (M. 与 
等 效 输出 转 矩 M 相等 或 相近 ) ， 及 其 相应 机 型 。 各 机 型 尺寸 见 表 16-6-9。 














表 16-6-12 
H/h 
ismi 10000 | 25000 | 50000 | 80000 100000| 10000 | 25000 50000 | 80000 100000] 10000 | 25000 | 50000 | 80000 | 100000 
0.1 
0.5 
1 
5 
10 
30 





ВЕТ8/9. 3 BFT10/9. 2 ВЕТ12/9. 2 
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Ж 16-6-13 
| H/h 
түге тог! юю | ая | sooo | кюю | oo | 10000 | 2500 | soooo | 
(Ша. Ж 
M,/kN “т 
0.1 — | 1740000 | 1510000 | 1360000 | 1270000 | 1230000 | 2470000 | 2150000 | 1940000 
0.5 1360000 | 1190000 | 1070000 | 1000000 | 970000 | 1920000 | 1690000 | 1520000 
1 1210000 | 1070000 | 970000 900000 | 870000 | 1690000 | 1510000 | 1360000 
5 900000 810000 730000 680000 | 670000 | 1260000 | 1120000 | 1010000 
10 800000 710000 650000 650000 | 650000 | 1140000 | 1000000 | 920000 
30 680000 650000 650000 650000 | 650000 | 960000 | 920000 | 920000 
50 640000 640000 640000 640000 | 640000 | 900000 | 900000 | 900000 
ВЕТІ6/9. 3 ВЕТ18/9. 3 
НУВ у 
пу/т • min”! 80000 100000 10000 25000 50000 | 80000 100000 
M,/kN “т 
0.1 3380000 2940000 2650000 2380000 
0.5 2600000 2300000 2070000 1860000 
1 2280000 2050000 1840000 1660000 
5 1730000 1500000 1350000 1250000 
10 1560000 1360000 1260000 1250000 
30 1320000 1250000 1250000 1250000 
50 1230000 1230000 1230000 1230000 
BFT20/9_3 
Ф 16-6-14 
H/h 
п/е * min! |10000 |25000 | 50000 | 80000 100000] 10000 | 25000 | 50000 | 80000 | 100000 | 1900 | 25000 | 50000 | 80000 [100000 
M,/kN + m у 
0.1 (6400005600005000004 70000! 450000 1110000] 960000 | 870000 | 810000 | 780000 
0.5 0440000400000370000) 360000 | 870000 | 750000 | 680000 | 630000 | 610000 
1 60000390000350000330000) 320000 | 780000 | 670000 | 600000 | 560000 | 540000 
5 000029000026000025 240000 | 590000 | 490000 | 440000 | 410000 | 410000 
10 000026000024000024 240000 | 510000 | 440000 | 410000 | 410000 | 410000 
30 0000040000240000240000 240000 | 430000 | 410000 | 410000 | 410000 | 410000 
50 00000] 95000 | 95000 | 95000 | 95000 23000023000023000023 230000 | 400000 | 400000 | 400000 | 400000 | 400000 
BFT10/10. 8 ВЕТ12/10.8 
表 16-6-15 

















ВЕТІ6/10.7 


ВЕТІ8/10. 7 
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续 表 
полу * тіп”! 80000 100000 
0.1 2920000 2820000 
0.5 2260000 2190000 
l 2000000 1930000 
5 1490000 1480000 
10 1490000 1490000 
30 1470000 1470000 
50 1440000 1440000 
ВЕТ18/10. 7 ВЕТ20/10. 7 
WŒ: #16-6-12—% 16-6-15 中 ВЕТа/Ь 表示 机 型 ，a 代表 型 号 ，b 代表 传动 比 。 
(3) 举例 


例 4 试 从 迪 朗 齿轮 公司 系列 中 选择 一 专用 卷扬机 ВЕТ 型 传动 装置 ， 已 知 正 常 工作 时 主轴 输出 转 矩 及 转速 分 
别 为 М, = 340000КМ + m，ns=10r/min,， 设计 寿命 = 10000ћ „ 

№ hÆ 16-6-11 中 查 出 等 效 系数 Ke =1.25 (为 固定 式 卷扬机 ) 。 

ЖЕЖ М-К, М, =1. 25х340000 = 425000КМ > m=430000kN -m (М,). 


在 表 16-6-12 НЕНА Р H=10000h, n, = 10r > min `! У СИР АТМ, = 4300000 + m, 24% 425000КМ + m 相近 ， 
该 允许 传递 转 矩 所 对 应 的 机 型 为 BFT12/9. 2. 


第 章 ама Еа ЕН 


多 点 路 合 柔 性 传动 动力 学 计算 欲求 得 传动 系统 的 固有 频率 (相应 求 出 临界 转速 ) 、 扭 矩 放 大 系数 (一般 为 轴 
段 扭 振 力矩 与 折算 负载 力矩 之 比 ) TAF， 这 对 系统 设计 、 运 行 操作 都 是 非常 必要 的 。 

本 章 介绍 多 点 吵 合 柔性 传动 扭 振动 力学 模型 的 构建 及 求解 方法 ， 其 基本 要 点 如 下 。 

D 多 质量 复杂 扭 振 系统 采用 拉 格 朗 日 方程 来 进行 扭 振动 力学 计算 ,忽略 系统 的 阻尼 。 考 虑 系统 关键 轴 段 
(如 扭力 杆 、 负 载 主轴 等 ) 扭矩 放大 系数 及 全 悬挂 、 半 悬挂 和 柔性 支承 特点 等 ， 本 章 两 个 实例 分 别 简化 为 三 质量 
模型 和 四 质量 模型 。 其 中 动能 计算 时 ， 将 各 级 传动 齿轮 均 作为 刚性 连接 ， 其 运动 关系 由 相关 的 传动 比 来 考虑 ， 而 
势能 计算 时 ， 考 虑 了 各 轴 段 弹性 的 影响 。 

@ 运动 微分 方程 组 的 求解 ， 可 以 采用 数值 解法 ， 也 可 采用 解析 解法 。 下 面 介绍 的 模 态 分 析 法 是 一 种 数值 解 
法 ， 它 要 求 质量 矩阵、 刚度 矩阵 对 称 的 条 件 。 它 不 能 反映 系统 各 参数 对 扭 振动 态 响应 的 影响 ， 新 微分 算 子 法 和 拉 
氏 变换 法 是 解析 解法 ， 它 们 不 要 求 质量 矩阵 、 刚 度 矩 阵 对 称 的 条 件 ， 并 且 可 得 到 显 式 解 ， 比 较 容易 反映 系统 各 参 
数 对 扭 振动 态 响 应 的 影响 ,便于 研究 优化 对 策 。 新 微分 算 子 法 仅 需 普通 的 高 等 数学 知识 ， 拉 氏 变 换 法 需 复 变 函 
数 、 积 分 变换 等 较 深 的 数学 知识 。 

@ 在 多 点 路 合 柔 性 传动 设计 计算 过 程 中 ,一 般 可 先 按 本 篇 前 几 章 介 绍 的 方法 选取 工作 载荷 系数 ， 进 行 基本 
的 初步 设计 计算 ,然后 按 本 章 介绍 的 方法 进行 动力 学 校 核 ， 并 进行 相应 的 调整 。 

本 章 以 25t 氧气 转炉 倾 动机 械 和 90m? 烧结 机 了 驱动 装置 两 个 实例 ， 说 明 动 成 学 计算 方法 。 


1 全 划 挂 多 点 哨 合 柔性 传动 扭 振动 力学 计算 (以 氧气 转炉 为 例 ) 


氧气 转炉 全 悬挂 多 柔 传动 是 国内 外 广泛 采用 的 新 技术 ， 具 有 对 耳 轴 变 形 的 良好 适应 性 ， 降 低 扭 振动 载荷 ， 运 
转 安全 可 靠 ， 尺寸 小 ， 重量 轻 ， 降 低 基建 投资 ,便于 系列 化 、 通 用 化 等 优点 。 但 是 ， 氧 气 转炉 倾 动机 械 经 常 处 于 
频繁 启动 、 制 动 以 及 吊 渣 、 顶 渣 等 操作 ， 会 产生 强烈 扭 振 ， 加 速 疲劳 损坏 。 


1.1 系统 力学 模型 


图 16.7- 1 为 某 厂 25t 氧气 转炉 倾 动机 械 整 体外 壳 式 〈 四 点 咕 合 全 悬挂 自 平衡 扭力 杆 ) 多 和 柔 传动 结构 简 图 。 系 统 可 简化 
为 四 分 支 十 三 质量 系统 ， 如 图 16-7-2 所 示 ( 注 : 图 中 仅 表 示 一 个 分 支 的 情况 )。 其 扭 振动 力学 计算 数据 见 本 章 附录 (1). 

支承 减速 箱 壳 体 的 各 旋转 体 J ~ J 对 应 的 质量 为 ms ~mia ， 各 旋转 体 回转 中 心 至 减速 箱 壳 体 的 回转 中 心 的 距 
ВЯ Кү, R,. Ку, К БЕЈ ~ ЈАЈА Ф, ~g13 表 示 ， 其 中 оф. p, өз 为 绝对 角 位 移 ，ps ~ фай 
相对 角 位 移 。 

系统 动能 为 


1 Ё » 2 - . г . > + 2479. š “жуй 
Т #-[11#|+/›#,+/3Фу+4/,( Ф+@, ) +4J15(Pp5+P1) +4Је(Ф6 +Ф1) +4Ј(Ф7+91) + 


AJga Pate) ЋАЈ(фо #01): +4 (Фо ) АЈ (Фи +еф,)?+4Л›( Ф›+ф, ) ЋАЈа(фа 41 )?+ 


4(m,+ms)R o1 +4(me+m,) Кара +4( ту +то) КАФ, +4( тло+т и "ту tm) Кф] 
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图 16-7-1 25 氧气 转炉 倾 动 图 16-7-2 ”四 分 支 十 三 质量 系统 力学 模型 
机 械 结构 简 图 
1 一 电机 ; 2 一 初级 减速 器 ; 
3 一 未 级 减速 装置 ; 4 一 直 杆 ; 
5 一 曲柄 ; 6 一 扭力 杆 ; 7 一 转炉 耳 轴 


简化 为 
1 . қ apak. 
Т = > Ола + љф + 万 93 + 42% + ф|)?] 
13 
其 中 J = Л + А(т, + ту) № + А(те + ту) К + 4(ms + то) К + 4 Ут, 
| j= 10 
系统 势能 为 


1 2 2 » е š 

Ё е К|фү+К›( Фу-Ф,›)°+4К›[ pa( —1/, )+ф1-фз ]?+4Ка(ф5-фа )*+4К5 [96 (- М) -Ф5 ]7 + 
4K6(P7-p6) +4K7[ @s( 1/13) –фу |? +4Ка( Ф9-Фз ) *+4Ко [Фо ( -1/ia) -po]?+ 
4Kio( Фи -P10) +4K1( p12-pn) +4K12( p13-p12) "| 


系统 进一步 简化 为 三 质量 系统 力学 模型 ( 即 三 自 由 度 系统 力学 模型 )， 如 图 16-7-3 Вук, Ú wm о 为 绝对 
Ж, p, 为 相对 角 位 移 。 严 格 地 说 应 为 三 自由 度 系统 力学 模型 。 
系统 动能 为 


ТЕЛ ФФ +/ (3+1) 2+4 ЈУ) (Фажр) + 





4(Je+J1) (Getp1) +4(Ја+ Јо) (фв+ф, )?+ 
А] 图 16-7-3 三 质量 系统 力学 模型 
其 中 @=-i@s, %-<41;6;, Фұ5-ііҙіҙФу, Фот 54 
SRJ +h +È 
BEJU +415 76+) +421212 қ) НОВА Слоја Но tJ) 
Д=Һ-&4(СО+/;) #45, iy (J +J;)-4i ь+Л +41 іы Ло+Ли+Л2+Л а) 
те (16-7-1) 
系统 势能 为 


1 а 5 
= Као ог (фа+ф) -ф 12+К:( фз) 一 K2(P3 一 pz) | (16-7-2) 
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LO ји 1 1 1 1 1 1 1 





式 中 Lt аф 
2,22 2,22 
K; T “ак, 42 „Ка ай | К< 40; EK: К, 4411і;Кұ 4111,1. Ко 
1 1 1 
222 
254 Ко “аа; (кн 4 ұт? Dii Ky 


1.2 оер ЕКЕТ 





а(9ӘЯТУ от әу 
ни 497) ЭТ до 
dt де; дф; де; 
фу +Л3Ф3+( К, +К) )Ф1 –-Куф) +К)фу =0 
Јуфу—Коф, Кор) -Куру =-М (16-7-3) 


ЛФі%19;%К,б|-К; ф%К; gs =M, ` 
AP, М 为 负载 力矩 (转炉 最 大 倾 动 力矩 ) ; М, 为 全 部 电机 折算 到 J, (转炉 耳 轴 上 ) 的 启动 力矩 。 式 (16-7- 
3) 的 矩阵 形式 为 


Л о Kle (КУК) -К, K, | | e, 0 
б љ @||ë l = K -Æ || || м (16-7-За) 
я-о Eilg қ эн || M, 


13 运动 微分 方程 求解 
分 两 部 分 : 初始 条 件 决定 的 固有 振动 解 和 外 载 激 振 零 状态 强迫 振动 解 。 
1.3.1 固有 振动 解 ( 按 模 态 分 析 法 ) 


ж 


М 1..1 
初始 条 件 =0, от р Фо M|). exo = 0， 初 速 均 为 零 。 
К, K, K, 
固有 振动 
几 P1+J423+(KI+K2 )p1-K2pa2+K2p3=0 
1,Ф-К,Ф| %Кір,-Кіу-0 (16-7-4) 
Ле%Фі%К,б|-К;ө; “Кр; = 0 
Шфу-фувіп(рн ), Ф; =-ф; ріп (рін), RAER 
-Л Фар? –Јафар  +(К, +K,)$ i -Кф, +Коф, =0 


–Јуфур -Кофу +Коф,-Кофу =0 (16-7-5) 
Фур? –Јуфар +K p, -Куф,+Коф =0 
—/\|р?+(Кү+К,) -К, -Jp?'+*K,][%, 0 
-К, -Ј,р?+К; -K; Ф, |=| 0 (16-7-5a) 
Јар“ +K, -K  -Др+К;|[Ффз] |0 


令 其 系数 矩阵 的 行列 式 为 A， 根 据 固有 振动 有 非 零 解 的 条 件 ， 行 列 式 A=0。 
А =}Ь(%-Д)р°+\К\„5+К/]„( Д-2Җ)+К;[ ЈАЈА) -ЈЗ ] |p- 
(J+J) LKK, +K) -KŻ |р? 
=-/,(Д—/%)р?*(р*—р») (p°-p3)= 0 
将 有 关 数 据 代入 ， 解 得 pl =0, р, = 15. 69ғай/в, рз =94. ббгай/з„ 
将 pi=0 代 入 式 (16-7-5) 得 
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(К,%К,)ф,-К,ф;%К,ф,-0 
-К,ф)%К;ф;-К;ф;-0 
К,ф|-К;ф,%К:фу,-0 
ЖИН $, =0. > ф,=1, 19 ф,=1. MRE bi =0. pal, фу =1。 
以 р, 值 代入 式 (16-7-5)， 令 由 =1， 可 得 b, . $> 
以 ps 值 代 入 式 (16-7-5) , 令 b. =1， 可 得 фз. $; 








0 фу Фа 
振 型 矩阵 ф=|1 $» $z 
1 1 l 
ЇЙ e=% 0 
式 中 gp 一 一 自然 坐标 列 阵 ; 
0 一 一 主 坐 标 列 阵 ; 
少 一 一 振 型 矩阵 。 
由 坐标 变换 ФГ) ф д+ф'кфе=о 
кой Қақ) = қ 
2-1 0972 6 К-| -K K -К 
од K, -К; K; 
б 1 ТИ a Hiro % Ф711" о 1 1][(Кү+К,) -к, 
Фо Фе 1||0 Оф, Ф, |8, |+ Ф $> 1 -К, K; 
фз Фф»; 1 B 0 Kili l 1 6, Фз Фз 1 K, -K; 
0 ó, фФај[ге, 0 
1 Фо Ф» || 6 |=|0 
1 1 1 6, 0 
由 运算 得 Ki =0 
л.0 ој|%| [0 0 оТгөт го 
0 Ja 0 6, +| 0 Кр 0 0, =|0 
0 0 Ив [00 Kajos] Lo 
9, =0 
0,+р20,=0 
6,%р10,-0 
成 =0 ел аи 
г“ Ta ја № 
0 =0 (о) +0 (0)! 
0, = Ө» у) соз, и t 
解 出 解 看 微分 方程 组 : 477 200 COP pp SSS 
Ө (о) š 
9; =0 (0) cospat+ sinpat 
Рз 
Pi 0 Ф %s||0, 
P2 =|1 $» Ф» || 6; 


P3 -1,=0 1 1 1 0; ' 


(16-7-6) 


(16-7-ба) 


(16-7-7) 


M L. ' š . ; 
根据 初始 条 件 : Фиоз-%> paw=-M (e+) ‚ Ф3(0) = 0. Фио= Ф2(0) = Фо)“ 0 
l 1 


K, 
0 ó, Ф || Во) Фо) = 
К, 
1 Фф» Фф» || оу |= | Фо |= -u( =>) 
K, K, 
1 1 1 || дио .P3(0) 0 


К фото“ фо) (оф) 
ТЕЛ Қайы 
КО ?Фө-Фә)+ү bn 
тете 
баа) Фа 
АУ we sac aqp usa 
E Фо) = Фо) = Фу = 0, 0 (= 0 xo) = 0 soy = 0 
pi 0 Ф фФајГа, 0 ó, фз 


Ф |=|1 ф Ф» || 6, |=|1 $> Фа 
ӘП 3" УДАРЕ ТЕ "1 


可 解 出 


до) = 


91 (о) 


дао) cospat 


P1289210) cospat+ 中 1303(0) cospat 
ду оу cospot | = | 0, (о) %фҙҙ0;(0) совр; 1 +Ф25 040) cospat 


0 (0) +g2(0) со5р›ї+Өз уу cospat 
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(16-7-8) 


为 使 固有 振动 解 与 强迫 振动 解 符 号 不 混淆 ， 固有 振动 解 中 ， 记 为 @, ` Ф. 93、 9 (о) ` 8, ` 0.6) о 


А $126 о) cosp2t+ 中 1303(0) соврз! 


Ф 
Ф |= | Ө +200 совр;г "Фуа в (о) соврз! s 
Фз (0) +8210) совр:1%0; (0) соврз! * 
1.3.2 强迫 振动 解 
(1) 模 态 分 析 法 求解 
J о |] [(Кү+К,) -К к, Г, 0 
0 J 00, |+| -K K, -К || фз |-|-М 
до Kile с ш. Ql Kia 
设 p= Ө, HERRER фт] ф 0 +ф'К фө=ф!О _ 
86 1 И 9 гоча, epi al Та 11 
фо Ф 1||0 J, 0||1 фу, фФа||6, |+ Фо Фф» 1 -K, 
фа Фз 1 љл 0 J| 1 1 8, Фз Ф» 1 K, 
0 ó, Фз||0 01 1 0 
1 Ф Фу |10, |=| Фо $> 1||-М 
1 1 1 ||[6] lêr é$, 1JL М, 
由 运算 得 К,-0 
Ja 0 0181 го о 01/61 [-M+M, 
0 Ja 0 6, |+|0 Ko 0 ||ó,|=| -$xoM+M, 
оо Л 6, 0 0 Kajla -ФэМ%М, 


得 解 耦 微分 方程 组 


К 
-К; 
K; 


(16-7-9) 


(16-7-10) 


(16-7-11) 
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Ја 8, =-М+М, 
]28,+К20, =- М+М, (16-7-12) 


Ja03+Ka03 =-ф М+М, 
; Изи, 4% 
= RL = 
1 ЛА 1 





ы. М+М 2-22. 
= 971, (16-7-12a) 
р 


5 -b M+M, 到 = 一 
03+p303 с = B 
4 в 
解 得 ! 
-M+M, 
0, = š 
27, 
-b M+M 
0, „ок (1-совр,!) 
Тар; 
-ф,„М+М 
6; = 一 一 一 一 (1–соврз! ) 
Јар; 


T 
0;+p;0; = 








-M+M, , 
2/л 
Ф| 0 фо Ф [[6, 0 ф Ф}; -ф,,М+М, 
Ф |=|1 $o Фф» || 6, |=|1 фр Фз в. (1-еозрзг) 
`2Р> 
| | + #4161 U 1 








сее. (1–соврз!) 
, Лан 
为 使 固有 振动 解 与 强迫 振动 解 符号 不 混淆 ， 强 迫 振动 解 中 , ІП фу. Фо. фз. 
-ффМ+ф М, -pispa М+ф УМ, 
Е (1-0) + — ——(1—созр;і) 
ж Jap, Јар; 
ФІ - 
ы -М%М,. -Ф,М%%М, -ФІМэфаМ 
Ф; |= < ба а 1--совру)+—2—— 2—10 1—соврз! ) (16-7-13) 
Ф арт Тар Јарз 
` |-M+M, -ф»М+М, -фФ»М+М, 
пе ( 1-с05р21) +———(—cospst) 
20 Jo, АР; 
(2) 新 微分 算 子 法 求解 
2 
引入 微分 算 子 刀 代替 4， 代替 55， 运 动 微分 方程 的 矩阵 形式 简化 为 
Ji D2+( К Ку) -К, Јр? +K, Ф! 0 
-К, J,D2+K; -K Ф, |=| -M (16-7-14) 
JiD2 +K, -К; Др? ак; P3 М, 


可 以 看 出 上 式 是 关于 рі. ф,. 、93 的 一 个 线性 方程 组 ， 令 其 系数 矩阵 的 行列 式 为 A《， 容 易 看 出 4 是 一 个 关于 
D? 的 三 次 多 项 式 ， 经 过 运算 ， 可 得 
K.JJi+*K,J,(Ji-2Ji) +K; Ji J2+J3) -J5 ] p, қ, +K, )-K;] 
ила) ЈАЈА ЈУ) 
= (7) 0202 +р5 ) (CD2+p3) (16-7- Ма) 


А=(ЛЬҖ-Ь%)? | р%+ 
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з, p. р, 为 系统 第 二 、 三 阶 扭 振 固 有 频率 。 将 有 关 数 据 代 入 ， 可 求 得 pl = 0, р, = 15. 69rad/s, рз = 
94. 66rad/s, 





0 -К ДЇЎ+К, J" 0?+( Ki +K, ) о JDK, 
Ai=| -M JD+K; -K; Аз -К, -М -К; 
M, -K JpD:+kK; J!D2+K, M, РК, 
7 0?+(К,+К,) -к, 0 
A; = -K, МРК) -M 
Лак, -К; | М, 


Ш.М(т). М,(т) МИК, НИНЕ и 〈 同 理 ， 强 迫 振动 解 中 ， 记 为 P1、Pp >，、9?3) 





- Ду _MD2(K;Ji-K,Ji) -MD (J ЈАрР +K +33) 
Ф = = 
А 055-78) DPD? арі) (1? арі) 
_M(K2J3-K2J3)-M,( Јјур +K, J +К5ЈА) 
PBN) (D+p3) (0'+р5) 





x 


ЖОРЫ | M M М | 1 
лың -TE LD Hp) p37p2) С0?+рз) (p27p3)d СМЛ) 
Е р +КЈ+Коју) M, -Jap tKa ж) J5) | 
~ vO 一 

(D?+p3) (ра=ра) (D2+p?) (p-p) 





(к,- КЛ) алою – т)ат [ ма) мрак: 2 sad | i 
= Е Å- i 
IKER – 25) pa(p? = 2) pa(p2 = P3) XRO- JÊ) 


Ë -ЬЛр› + K,J, +K) | М,(т)зїпруи -т)ат (= Јар + K,J, + куз) М.(тәзіпруі – т)дт 
+ 一 


р›(рз = p3) Ра(ра = Ра) 
МСКОЈА – Која) 3, (1 - cosp;t) M, 3 (-ЬЛр; + K,J, + К) 
= — — FP — —F y PB hn у ж 

ЬШ ЈА – ЈЕ) 7 рур? pi) СМЛ = Ја) = Pi(P = р?) 

(1–совр;! ) (16-7-15) 
- _ 45% =M |== +К)-К р 
Ф = — ш--------------5--------------- Х--- 

А OTB - J) 22 





з (Jt J3- Јер; – [(K, + K,)J5 + КУД – 2K,Ji]p; + КСК, + K,) 50 . _ 
2 


4 =, E _ 2 
i=2 P; (P; P; ) P; 


M, K - K(K, +К,) p 
За ЖС Т ТА” 
H Jy - JY ) РУР» 


: - (16-7-16) 


5 = (КЛ А K: "Ур? + K = (К, + ef 一 =) | 
p, 


= -pi(p? = р;) 





























_ “Ás M Е -K,(K +K) р 
人 x 一 + 
А јлљ-ј) РУР) 2 
з К – KK + K,) – (К; = КМ)р (1 — cospit 
2, 2 2 2 1% 
г=2 = Рур =p.) p; 
М, КК +К,) - p 
на м.” 
ден L-G ) P2P3 2 





y> Jap? – [ (K, + K,)J, + К] + КСК, + K,) – К, 
i=2 


1 — cosp;t 
(16-7-17) 
7.9 > 2 
= pi (p, - pi) P; 


1 





AH, ік2, j=i+1=3; #=3; ј=1-1=2, 
(3) 拉 氏 变换 法 求解 
式 (16-7-3) 取 拉 氏 变 换 并 写成 矩阵 形式 


MS+(KitKs) -Ks ЛУК, |T ф) 


0 
-K, Ь$+К; -К ||] |=| -L[M] (16-7-18) 
Лак, -Kk BEK |з) L[M,] 


可 以 看 出 上 式 是 关于 Z[eol] 6:1. Lel 的 一 个 线性 方程 组 ， 令 其 系数 矩阵 的 行列 式 为 4A， 容 易 看 出 
是 一 个 关于 S2 的 三 次 多 项 式 。 经 过 运算 可 得 


к}, + КУО, – 22) + КАС + J3) - J] , (JP+H) LRCKI+K2 )-K2] 
А = JANR- 7%)8 S + : + 
HJJ J) 





IARI ) 
= (Л - "5 ) 50 82 +р2 ) (S2+p2) (16-7-18а) 


A, р =0; px. рз 为 系统 第 二 、 三 阶 扭 振 固 有 频率 。 


0 -К, Д5$?+К, NSKK) 0 52+, 
A,=|-L[M] реку -қ; дыз -К, -L[M] -K; 
ІМ, ] -K; ғақ; J5S2+K, ИМ] J;S2+K; 
1" 5?+( K. +K, ) -К, 0 
A,= -K, J.S2+K; —L[M] 
.4S +K, -K, LIM,] 





由 克 莱 姆 法 则 ， 可 得 


A, (КУД-К,],) L[M] L[M] l _ 
ЕН ари са | РИН 2 2 2. 2 22 | "тт тух 
万 (月 用- 六 ) (өрі) (ръ-р5) (92+рз) (рз-рз)) ЈЕЈЛ 
É M,](-J.Jipy +K, ҰЛ) L[M,](-JoJips+K,J+K;J3) | 
+ 
(82+р2) (р2-р2) 


(82+р2) (р2-рз) 
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с (КОЈА Коју) | 1 
Һ(ЛД-ГЎ?)\ р›(ру-р) pa(p2-p3) | МИ) 
( - ара +КрЈ КОЈУ M, | sinpyt] (–Ј Jipa +K,J,+K5J1) L[ M, ]L[ sinpst] | 
2 2 + 2 2 
p. (py "p; ) ps(p; ps) 
同 理 ， 强 迫 振 动 解 中 ， 记 为 P,、P、p3。 设 Mr)、M。(7) 为 阶 牙 函数 。 
~ (ЮЛ-КЛ)| М? sinpyst М” зтра! 1 
= т уһ ү"? 2.2 £ 2-62 қ ер МЕ 
Ј(лЉ-Ј, ) pa(p3-p;) рз(р-рз) HJJ- ) 
Ё ~ Јарак, Ју +КаЈА) (M, * sinpat) (—J,Jip +K, J,+K5J1) (M, * sinpst) | 
+ 


22% > 2 
Paz(P3-P2) ра(р;-р;) 





(16-7-19) 








х 








х 





_ СК - Кој) = =q här Р Г мст) арэ = сы а Sd 
ЈАЈА – т) pa(p3 -р;) Рз(рз = p3) ЈА - Ј 7) 


| – Јура + К], + к) М,(т) зар (и -dr (- Jp +K + кұл) | Mr) ари -7)dr 


十 
pa(p3 = p>) pa(p2 – рз) 
M(K',J3 – К,Л) 3, (1 - cosp;t) М, т Лр; + K,J, + K;J3) 
二 ”一 —Tn I  — — —.,.%Ü_ - —P— ых 
ЉС = Л) рр p) GU; - дәуіп pi(p; -Р,) 
(1 - cospit) (16-7-20) 


式 中 , і-2, j=i+1=3; і-3, j=i-1=2。 
ІШІН, По, Ф. 表达 式 同 前 。 
Фү=фү+Ф|, Ф2292+9 2, P3 =P3+P3 ç 
М 


1.4 Жік 


М, =K,9; M, = K,( gs+@) —@> ) 
将 有 关 数 据 代 人 ， 求 得 Mi =1.8М, Му =1. 6M。 
НОВАК ТАЕ 


Му, Маҳ 
ТАЕ, др = 1. 8,TAF;=— r= 1.6 


(tE: 最 大 倾 动力 矩 M=8. 5x104kgf + m=8.33x105N • m， 一 台电 机 启动 力矩 М, =9. 8х10?М + m) 


2 ВЕТА кк! ВЕР ӘНН ЈУРИ (以 烧结 机 为 例 ) 


目前 ， 国 内 外 大 型 烧结 机 大 都 采用 了 多 点 员 合 柔性 传动 的 驱动 方式 ， 其 主要 特点 : ЖА, ЖЕ, Ж 
挂 安装 〈 全 悬挂 、 半 悬挂 ) 。 可 改善 传动 路 合 性 能 、 降 低 动 载荷 ， 并 可 在 运行 中 调 偏 〈 台 车 跑 偏 ) 等 。 
参考 文献 [9] ， 根 据 生 产 中 出 现 的 共振 和 台 车 爬行 等 问题 ， 要 求 对 烧结 机 多 柔 传动 进行 动力 学 分 析 研 究 。 


2.1 系统 力学 模型 
图 16-7-4 所 示 为 某 厂 90m? 烧结 机 驱动 装置 简 图 ， 该 系统 属于 拉杆 式 СВЕТ 型 ， 半 悬挂 ， 自 平衡 扭力 杆 ) dË 


对 称 形 式 多 柔 传动 。 可 将 系统 抽象 为 图 16-7-5 所 示 的 二 十 质量 系统 力学 模型 。 其 扭 振动 力学 计算 数据 见 本 章 
附录 (2). 
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图 16-7-4 90m2 烧结 机 驱动 装置 简 图 图 16-7-5 二 十 质量 系统 力学 模型 


设 件 6、9~ 16 绕 质 心 轴 (平行 卫 级 减速 箱 壳 体 回转 中 心 轴 ) 的 转动 惯量 分 别 为 J6,、Jos~J ea。 Ф. Ф. 
93 和 piz~9p20 为 绝对 角 位 移 ，wp4 ~916 为 相对 角 位 移 。 计 算 系 统 动能 了、 势能 了 如 下 


1 -2 -2 2 . . . ` . -2 - „ 2 
T => 1ле +Јф, +, +Ј4(Ф4+%1 )2+m Ки + @s+@, ) то КАФ, +Јефа tJ pi tm Кф? + 


2 


16 
ЛФ +91)? + туф + ($, + 91)? + т: + У, (Ј Ф + Japi) + току + (mio + mi Куфу + 
j=9 


20 

222 2 2 2. 2 

(пыз + тво + (та + ту Ату + тибе г 2.4 Ф] 
1-17 


M l Бу (2 -1 р 
ых (С) e-e] т 
н 1 
2 мы. š 
К.(5-%4) +K5 |Ф6 ФЕ] 
2 





1 4 —1 ы 
4 Ke [+ (=) но +K (p=) + 
- - -1 а 
图 16-7-6 四 质量 系统 Ка [+ (=) -ea] +Ко(Ф10–%6) + 
力学 模型 ч 


Ко(Фи Фо) +K C Pop) +K al p12-p9) + 


=] 2 | 

Кі; [es (=) -ps| +К4(Фиа-Фз) + 
3 
| 2 

Kis (=) -ен| +Кв(Ф16-Ф15 ) ^+ 
4 


20 
У кке; = е)? | 


j=" 
系统 进一步 简化 为 四 质量 系统 力学 模型 (严格 地 说 应 为 四 自由 度 系统 力学 模型 )， 如 图 16-7-6 Тж. 120). 
Ф. P, HARAB, p, 为 相对 角 位 移 。 
将 原件 4~16 上 的 动能 换算 到 件 3 上 ,将 件 17~ 19 上 的 动能 换算 到 件 20 F. 


ЕЛ ++ Л = Л6+Л+Ло+Л и +; ут! 4 = та "та то +ту 
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16 

JTe=le* Èh R= ÈJ 
j=9 

B Ji =Ji+J+J4 +, +m R1+(m*mə)R;+(mio+ma)R +(matma)R +(matmis)R+mi R 


-2 2:2 12 22 
Тр ы + (+В Bi s+( JistJie)i l А 14 


Ј 2-4 


1 ы 2 ? 52 аў > = ` 
Ш те Слава + 2 Фа + 6/7) (16-7-21) 





为 简化 计算 ,将 前 Ks~Kie 换 算 到 к, НЕ, НЖИИ®, ЕНІН КІ, БИЈЕ ОИ ЈЕ 
K, 将 Kir~Kzo 合 并 为 Ks 


Ee 
Ку Ку К Ку i i Ка üi 5 <= “Рай “д. 
Ж, —= — (Б пи =) И 
К, ПК ib К Кю Ки) K, ік, К Кі) Kis Кю Ку 
则 系统 势能 为 
1 ж , ЫК #42 
V=- | Куру КГ (фар) = ]2+К}(ф-ф;)?-К,(фу-ф; )?+К3(їу фу-ф, Ыы (16-7-22) 


Җир, у= зд 


2.2 建立 运动 微分 方程 〈 四 质量 系统 ) 


í 


由 拉 格 朗 日 方程 +] = о 
9%; де; 


并 设 : Ка. =КЗЕ, , Ky Ку, 则 有 


„єт 


ДФ,+3Ф3+(Кү+К‚)фу-Куф,+Кф,=0 

1,Ф›-К›Ф+К›ф,-Куфу=-М 

„үрө мұ . (16-7-23) 
J391 +J3P3 +KP - Кф, Куру Ко p3 Кљф, =0 
T $. -К,,ө%К;р) -М 


п 


AF, М 为 负载 力矩 〈 烧 结 机 运行 阻力 和 矩 和 台 车 速度 变化 引起 的 惯性 力矩 ) ;M,。 为 电机 启动 力矩 。 


2.3 ”运动 微分 方程 求解 (ФИАН) 


(1) 模 态 分 析 法 求解 
ЛФфу%Лөз%(К(%К,)р)-К,ф,%К,р;-0 
Љфз-Куфу+Кур-Куфз =-М 
Лфу+Фз+К.ф-Кр+Куру+Ку.Фз-КуФ, =0 


J $. —Кзьфз +Кур] = М, 


дол о] (Кук) -K, к; ш 
ој о 01, -K, K; -К 9 
17 0 Ж 0 ë и к, -К, (К+К„) -Ka 
09 0/7 q $: 0 0 —Кзь K; 
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Pı 0 
Pz |_ -M 
P3 |0 
o; M, 





固有 振动 














Ji@i+J3@s+( K, +К )Pi-K2pa+K2p3=0 
Јуфу -Коф, +Кор) Кор = 0 
аи қ (16-7-24) 
Фі Јар Крф -Kp +K3p3+K3 Фа -К»ф, = 0 
说 $. -K Фа КАФ, =) 
Ў ф=фзїп(р+ф), ЛІФ,<-ф; p°sin(pt+) , КА (16-7-24) 
= Јуфар“ -lbp +( K +K), -Kb +Коф; =0 
фр? –Коф, +Коф; -Kb =0 
–Јафа р –Јафар“ +Коф, –Коф, +Кофа +Ко„фа-Куф, -0 
Ја b; p? -Куфа +Каф, =0 


-J{p’+(K,+K3) -K, -J!p?+ 0 $ 


Í 0 
_K, -Jap +K; Pi ы % 9 
-J'p2 +K, -Кі -Jip + (КОЉК о) -Ky, фа Š 0 
0 0 —Кзь -Ј 4 ы $; 0 
令 其 系数 矩阵 的 行列 式 为 A， 根 据 自由 振动 有 非 零 解 的 条 件 ， 系 数 和 矩阵 行列 式 4=0。 
-Лр?+(Ку+К) — -K, k +К, и 
-К, _ Јр? +K; -К; 9 
A= 2 2 ыы 
-Лр +K, =K; 一 ір +( K+K;, ) —Кзь 
0 0 —Кзь "4, р?+К; 


经 运算 可 得 (运算 时 注意 : Кука =К,, ЖОЙ 0) 


A =J( T1431 ) J} PCP -p3) CP-p3) (р?-ра) 
= 3014-7), (р-р) (р?—р») (р?-р2) (р2-р2)= 0 


式 中 , р, р. рз, ра 为 系统 第 一 、 二 、 三 、 四 阶 固有 频率 ， 可 代入 有 关 数 据 求 得 p, = 0, р» = 18. 7rad/s， 
pa = 144. 607rad/s，pa=649.045rad/s。 将 pi=0 代 入 


(Ki+K,)$i -K,$;+K,$s =0 

-K,b i %К;ф;-К;фҙ-0 

Кф, –Коф, +Кофа +Ко Фа -Каф, = 0 
-К,,фу%Кіф) =0 


解 得 帽 =0。 令 ， 解 得 $= 一 Фр И p =0, фи = =. ығ ФА =1。 


Бр, 值 代入 ， МеН 求 得 бы. Фф». кен 以 P3 НАЛ, ~ ф ФЕ ЕТ, 求 得 Фа“ фә. Фзз; 以 P4 值 代 
Ж, Фи =1, Фи. Фа, P340 
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0 ф Фз Фи 
1 
ну $> Фз Фа 
振 型 矩阵 $=| ` 
— Фо $s, $ 
Еу 
1 1 1 1 
iz e=% Ө 
式 中 “9 一 一 自然 坐标 列 阵 ; 
bg 一 一 主 坐标 列 阵 ; 
ф НИ, 
由 坐标 变换 ØJ ф вд+ф'Кфе=Ф'0 
лод 0 (К Ку) -К K, 0 ` 0 
0-5 0 0 -К, K; -К; 0 -М 
Ј= т , . K= ЕД = 
J 0 J 0 K, -К, (К+К„) -Ky @=|% 
0 00, 0 0 -Къ К, M, 
1 1 Л 0 7, 0 6 
0 — = 1 ' 3 0 ó; Фз Фа 1 
кы 5 
1 - 
фор 中 ó> 1 0 J, 0 0 s= Фо Фа Фи 6, 
” у 1 - 
фа Фа Óx 1 вол 0 = Фо Фзз Фу 6; 
фа Фа Фы 1 ооо J 71 1 1 6, 
ў 
t 1 x, 
0 一 ла | (Ко) -K, K, 0 
tg g 
+| Фа $> Фи 1 K; K; =K; Ыы 
фа Фа ӨФ 1 Ka K (ЕРЕ) Ka 
Фа Фи Фы 1 0 0 -Kan K; 
1 1 
0 ó; $n Фи 9, ея 0 
ЋЕ EF 
1 
= фр $s Фа 6; Фо $> Фи 1 -M 
1 ) 
эе Фо фа Фа Ө, Фз Фа Фа 1 0 
1 1 1 1 0, Фа Фа $a 1 М, 
由 运算 得 К, =0 
j -M 
м 0 оо aljo о о olla тм, 
> > 
9, 
0 Jo 0 0||. |40 K, о о [6 |-| -$>M+M, (16-7-25) 
о о дл oll’ о Қ, о ||| |-#sM+M, 
ооо JaJ19J |0 0 о K.J|6, ф-АМ%М, 


НИЯ FEH 
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Ја 8, =—+М 


Ja 0 +К;б) =- М+М, (16-7-26) 
Јуда + K303 =>; М+М, 


7 





Ja 6,+Кав, =-Фф M+M, 

















| М/у +M, 91-0 
Jj А 
-b M+M Te 
брав = š Jp 
у К (16-7-26а) 
8 2 -Qz M+M, Ра === | 
ҚА а ыл. Ја 
Е =p M+M 2_ Кд 
DR =. 
2 j4 ЈА 
解 得 
-M/iy +M, 
0, —— r 
2/4 
-nx M+M 
0, —  (1-—cosp.t) 
Jar 
= (16-7-27) 
–фа М+М, 
Ө, --------- (І-совр;/) 
ыр 
–ф M+M 
0, (1-cospat) 
Jap, 
ф=Фф 0 
-M/iy +M, , 
Ф| 0 Фф Фіз Фи |10; 0 фо Фа Фи 77%, ` 
1 1 -$x M+M, а- 1) 
Фу m фу $n Фај|6 у, Фо» $s Фи Jar? р 
714 PE ¿` -bx M+M, 
P3 — Фи Өз Фы|| 6; — Фо Фаз Фа -------(1-совр!) 
ty к: Jar 
|| -p M+M 
alara tai зра |1 1 Жы. ig -cospat) 
| Јар? 
фьфьМ+фьМ, -Фзф»М+Фз М, фф Маф М, 
— — тик јен )j— (rt Је-обврућ) 
Jon; Jap, Jap 
-М/і +M. үз, а M+, M, -ф» M+, М, фу M+; M, 
г сову )+—=—= —( 1-созруг)+———у———(1-—созру!) 
= Л Jap, ap3 ара 
2 ' 
-M/iy+M,/iy , -ф»„ф»„М+ф„М,„ -ФаФя И+ФУМ, фи фи M+Óba M, 
= оар) Иан I—cospat ) 
2 Јар Јару Јар, 
-М/і;%М,; -$n M+M, –фа М+М, -bx M+M, ; 
5 К+ с (1-совр,)%---:-(І-соғр;)%----(1-совр,) 
ЈА Jap, АР; АР, 
š (16-7-28) 


(2) 新 微分 算 子 法 求解 
| | 
引入 微分 算 子 DIRET, 0° 代替 55， 运 动 微分 方程 组 可 写成 下 列 矩阵 形式 
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1\10?+(Кү+К,) -К Јаре +K, 0 Pı 0 
-К, рға; -К; 0 Фу -M ә 
nn2 , , ы > => (16-7-29) 
Јар“ +K, -К, J3D+( Ку+Кз„) —Кзь Фа 0 
Е * p2 +K: * 
0 0 Kas Жалы || o; м, 
可 以 看 出 ， 上 式 是 关于 pl 、p，、w3、%。 的 一 个 线性 方程 组 。 其 系数 矩阵 行列 式 A 为 
J{D?+(K,+K,) -К, Јар ак, 0 
-К, J.D2+K; -K; 0 
A= ”гу2 , 7 门 2 , 
Лак, -Ky  Л10?+(К+К,) Ка, 
0 0 -К,, Jý D’+K; 
经 运算 可 得 А= ОЛ ) J} DD?+p2) (0'+р5) (0' +р4) | (16-7-29а) 


式 中 , ро, ру, р, 为 系统 第 二 、 三 、 四 阶 固有 频率 ， 可 代入 有 关 数 据 求 得 : р = 0, р» = 18. Ттад/в, рз = 
144. 607rad/s, p, = 649. 045rad/s „ 


0 -қ, "Зак, 0 
-M J,D2+K; -K; 0 
A = 0 =K; Јар + (Құ Қ,,) -Ky, 
M, 0 -Ку, J} D?+K; 


=MD°[ (Коју-Којђ)Ј, D?+K,K;J5-K,K3,J;} ~KaK3 J3 ] +M Кар [ 15.1502 – (Коју +K) ] 
Az, Аз, А, 相应 可 解 出 。 | 
W M(r). М„(т) 为 阶 跃 函数 ， 由 克 莱 姆 法 则 可 得 


ҺА 
А, Мр? (Коју – Којо) J} 0? + ККУ, – КУК]; — КУКУ] + М.К.) 02 [4,7502 (Кој, + Кају) ] 














Фу = 一 = 
А ОГЫЛ, — DOD р?) (02% р?) (+ p) 
1 $ M = (Каја – KJ) J} р; + КУКУ – КУК] – ККУ], 2 
= х > 
(Л = Л 2 (0? + pi) (р; = рі) (рь = р?) 
Ky, 5 М, [Јар = (K,J, + К") ] 





ОРАЛ 3 (0° + р) (р) уи -p;) 
1 4 (КЗ К.Л) Ку – | Кука + (КЛ 一 Кур; № Еј 


2 


= % М(тузіпр;(і —т)ат + 
ЉТ - JJ = 








2 2 2 
РР, =P; )(p, — Pi 4. 


K ЬЛр?-— (КЛ: + К") 
3b > Р У 2 2У2 2 3) ЖЕ Мејер ти пете 
JOJ Jy Ју ) :=> TA -p ) (р - 





4 (Кају 一 КЛ) Ка – (Кука, + (ЮЛ = K,Ji)p; 11] 


-> 


О ү TE = 


(1 - созр;!) + 





~ 


pi(p? -pi) (pi = р?) 
Кум 4 Лр, — (Кој, + КУ") 
== т. (1 – cospit) (16-7-30) 
эл Л - pa 122 р; (Р; = р?) (рь —р;) 








À, M (( (Ki+K,) к-К? IK 
Фә Е т "т! H % 
А ЈЕЛА ya PPP, ЕТ 


+ 
:=2 


ке ЛЕ р + АСЛ -I KS + [(K, + К) + (K; + Ка) = 2КЈУЈЈ, |p; 
-P р!) (р, — Р;) 
- |[(K, + ЮЛ + КЛ – 2ДК,]К + [(K, + K,) (K; + Ка) -Kl |р; + [ (K, ы м 
2⁄ 2 2 2 z x 
= р;(р; =p, ) (р, -Р;) 


бзана. КМ, —— д 


р? ЖЕРДЕ КТМ 


222 ЕТ 
7Р,рзрд 2 


$ = (КД – Кар; + К — КСК, +K,) (1 генд] 
— х = 
і=2 


(16-7-31) 
= ру(ру = р?) (рь = Р?) р; 
А, M | ыс. 2 
i an A oei aa Nar 
А JJJ IPJ Ppp 2 


4 (СК, - ЛКОЈ, pt - | K1(J5K, – ДК) + [K - (K, + К) КОЈ |p; + [K - (K, + К) КУКА 
> За 257-222 

i=2 P; (P; = р;) (p, —Р;) 

— | Кум, | = ы а 
—F- P 二 一 ————— 


х—+ 
р? II-I I 2p2p? 2 


-РУРУР» 


i – [(K, + K,)J, + Кур; + [KICK + K,) =n (4 - тей) | 


сез уге - (16-7-32) 
{#2 = pi (p, - р;) (р, — P.) p, 

. À, M | 

Ф хх 

ње ЖЕЙДЕ АВТ) рірір! 


56 (ЛК, – ЛЮ) Кур. + [К - (K, есы (1- = | А 


із = р2(р? = р?) (рр = р?) р? 
M, Тақ +К,)-К] р? 

---------.----------х-” 

ПЛ, -p2p3ps 


LCJ, = Ју Дре + [ЮЛЛ + (K, + K,)J,J3 + (K; + Kan) Jida - 2KJ p; 
i=2 | = р! (р: = р?) (рр - р?) 


[ -KJS+KS( K, +K) ККЗ Л +( Ки +K) (K3+K3,) J2 Јр; +Кз» [ Ks( К, +К,) -K; ) 4 = | певана 
ере -7- 


р p-p; ) (pi-p?) i 
式 中 , і-2, j=3, K=4; i=3, j=2, K=4; i=4, Y=2, К-3, 
(3) 拉 氏 变换 法 求解 


式 (16-7-23) 取 拉 氏 变换 ， 并 写成 矩阵 形式 


15?+(К,+К,) К, д, о [ж] 
-K, рақ; -к; о (шө) 
JSS +K, -K; JsS2+( K>+Ks,) —Кзь И ез] 

0 0 “Қ, ТАСЫ 6 


е, 1 
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0 
=| "800 (16-7-34) 
0 
L[M, ] 
可 以 看 出 式 (16-7-34) ЖТР е], Це]. 1%]. Пе, ] 的 一 个 线性 方程 组 ， 令 其 系数 矩阵 行列 式 
为 A， 容 易 看 出 A 是 一 个 关于 52 的 四 次 多 项 式 。 经 过 运算 可 得 
деј, (5-0) 27, S2 (S2+p2) (82+р2) (S2+p2) 
A, ро, рз. р, 为 系统 第 二 、 三 四 阶 固有 频率 ， 可 代 人 有 关 数 据 计 算 求 得 : р,=0, р» = 18. 7rad/s，P3 = 
144. 607rad/s, pa=649. 045rad/s。 





0 -K, J!S?+K, 0 
-L[M] јак, =K; 0 
ро -к; ЛЮК) -қ, 
ЦМ, ] 0 -Къь Ji 52+; 


=Ы М]? [ (К-К) S*+K;KiJi-K,K,,J; -K:K3 J3 |+ M, ]Ky,S2[ -J2J35°-( K, J2+K3J5 ) ] 
Az, Дз. А, 相应 可 解 出 。 
W М(т), М,(т) 为 阶 路 函数， 由 克 莱 姆 法 则 可 得 


A, L[M]S°[ (K;J3-K,Js)J/ S2+K;KiJi=K,K,,J; К» КЛ] + М, -J,J3S2—(K,J,+K;J5) ] 


у w оли) S2(S2+p2) (52+р2) (52+р2) 
1 б [M] (К - ҜӘЛ) Јар + КК; ~ Кока] - К/К), А 
JAIJ,- ЈУ )Ј; (== (S + р?) (р? = рг) (рь -pi) 
4 L[M,][J,Jp2 - (K,J, + Ку), 
ТТЕ с J: > (8° +p ТЕ = р?) (р? - р?) ў 
4 L[M]L[sinpit][ – (КОЈА – К) J} p? + ККУ 一 қын - K,K3J3] 
ETE z% и > Pi(P; = р?) (рр = р?) | 
Ky, лы 4 L[M,]L[sinpit] [| J,Jp Ли h ыд )] вл 
Ролл - Л, )Ј, і=2 РК’ = р?) (рі – р?) 
a [- (КОЈА = К) ЛЕ p? + КК - КУК] - КУКУ] (M * sinpit) 
ДА - 5 МЕ > pi(p? = Ра) (р-р) И 
Ес 4 [ЬДр; - (K,J, + КЗ) ] (M, * sinpit) 
ЈЕЛА -IIL > Pi(P = р?) (pt = р?) 


1 4, [= (Куд - ЮЛ Ј р; + ККУ}; – КК) — KKJ] pa 
А = | M(r)sinp,(: = т)д + 
ААЛ -IP а pi(p; -Р;) (p, -Р;) Š 
К,, Гр? - (K,J, + = 
ЈАЈА – Ју)Ј, 2 рар? рі) (р, - 


M 4 (Коју 一 KJ3)K3 一 али + (КД - КЛ) 12, 
u тут "2 ж > 2,2 2 2 2 (1 一 cospit) + 
ЛЗ = ЈА )Ј, із? р;(р; =р;) (ру -Pi) 


КЪМ, 4 [Jp] – (K,J, + КУД) ] 


===> — —n[TYAYY – cosp,t) (16-7-36) 
ЈЕЛА = Лу > pi(p? = р2) (pi р?) 


j. М.(тувіп(і-т)ат 
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式 中 , і-2, ј=3, К=4; і-3, )-2, К=4; i=4, ј=2, K=3, 
同 理 ， Фэ. Фа. Фа 可 相应 求 得 表达 式 。 


24 系统 扭 振 力矩 的 计算 


Мү=К\|е, 
М,-К,(фу%р|-Ф:) 
Мұ-Қ%(ф,) –Фуг у ) 
L SM 


将 有 关 数 据 代 人， 并 使 M, = 一 一 (1.3 为 原 定 转 矩 联 轴 器 设 定 值 ) 
求 得 Mi =2М, ам. Муы,=4. 54х10-4М. 
扭矩 放大 系数 TAF 
TAF, = та 2 
M... 
ТАҒ,- 1.9 
Му _ 4. 54x10 M 
TAF, = Ил, жит 3112.3=1.4 
3 分 析 说 明 


D 其 挂 多 柔 传动 中 ， 甚 挂 减速 箱 的 扭 振 角 速度 ( 即 各 级 齿轮 的 扭 振 牵 连 速度 ) о) 在 低频 时 与 大 齿轮 本 身 的 
扭 振 相 对 角速度 的 数量 级 相当 ， 不 能 忽略 ， 且 若 略 去 扭 振 牵 连 速度 P; ， 就 意味 着 不 考虑 大 齿轮 的 箱 体 为 悬挂 这 
一 特点 ， 也 就 失去 了 多 和 柔 传动 的 意义 ， 所 以 必须 采用 差 动力 学 模型 。 

(2) 悬挂 减速 箱 扭 振 角 位 移 ө, 没有 刚体 转动 项 〈 因 其 有 固定 端 ) ， 其 余 均 有 刚体 转动 项 〈 因 其 没有 固定 端 ) ， 
但 扭 振 力矩 只 有 相对 转动 才能 出 现 ， 故 M, М, 的 表达 式 中 ， 妨 项 系数 正好 抵消 ， 仅 有 振动 成 分 。 

@ 扭力 杆 的 刚度 选取 很 重要 ， 不 宜 过 高 或 过 低 ， 应 综合 考虑 扭 振 扭 矩 放大 系数 (可取 ТАК) 和 强度 等 ， 进 
БАВЕ, Му Мы, ВН. 

@ 本 章 转 炉 扭 振动 力学 计算 时 ， 为 了 简化 ， 固 有 振动 (由 初始 条 件 决 定 ) 应 用 了 模 态 分 析 法 ， 强 迫 振动 应 
用 了 模 态 分 析 法 、 新 微分 算 子 法 、 拉 氏 变 换 法 。 当 然 固 有 振动 也 可 应 用 新 微分 算 子 法 ， 拉 氏 变 换 法 可 直接 求 出 固 
有 振动 和 强迫 振动 合成 的 全 解 。 

(5) 进一步 应 用 Mathematics Matlab, Маре 等 软件 解 常 微 方程 组 和 模 态 分 析 法 求 固有 频率 、 振 型 等 程序 可 大 
大 提高 计算 速度 。 


4% R 


Ф 系统 临界 转速 与 固有 频率 有 关 ， 如 90m2 烧结 机 , ру =0 (Вл, =0), ps=18.7rad/s (и, = 178. бг/ шіп), 
рз = 144. 607га4/в ( Ё] п; = 1380. 9г/тіп), р. = 649. 045rad/s ( n, = 6197. 9r/min) 。 系统 各 级 转速 应 避 开 各 阶 临 
界 转 速 ， 设 备 启动 时 要 注意 避免 发 生 共 振 现象 。 | К 

@ 系统 扭 振 固有 频率 一 般 较 零 部 件 的 工作 转速 频率 大 得 多 。 有 关 零 部 件 的 疲劳 计算 ， 不 能 简单 按 工 作 转 速 
来 考虑 ， 应 按 扭 振 固有 频率 来 考虑 。 

@ 一 般 来 说 ， 半 悬 挂 系统 的 扭矩 放大 系数 比 全 悬挂 系统 要 大 ， 但 比 普通 传动 系统 的 动 载荷 系数 要 小 ， 由 此 
也 显 出 多 和 柔 传动 的 优越 性 。 工 作 载 荷 应 按 扭 振 扭矩 放大 系数 来 考虑 。 
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Ви Ш ж 


(1) 25t 氧气 转炉 倾 动机 械 扭 振动 力学 计算 数据 
1) 转动 惯量 
Од СЕН ИЕ) Ji = 1. 45415721х10°Кв + m? 
@ J, (转炉 及 托 圈 转动 惯量 ) Ј, = 1: 06161788х 106 ка + m? 
@ J, (大 齿轮 转动 惯量 ) Ј, =1. 1099х 101kg - m? =. 
@ J, ( 末 级 减速 机 小 齿轮 转动 惯量 ) Ј, =3.0422x10kg + т?, m4=480. 69kg ` 
(5) Л; (0) 83: HU MRAK A РЕ НЕ) J;=1.7867x10°kg + m2; т; = 1168. 11kg 
© Је (初级 减速 机 焉 级 小 齿轮 转动 惯量 ) Је =7.959%107' Ка • ш?, те = 127. 64kg 
ФЛ (初级 减速 机 开 级 大 齿轮 转动 惯量 ) Ј, =1. 2007Х 1ОКр + m2, m;=219kg * 
心 〈 初 级 减速 机 开 级 小 齿轮 转动 惯量 ) 及 =2.2232x10-1kg + m°, mş=30. 85kg 
© J, (初级 减速 机 工 级 大 齿轮 转动 惯量 ) Jo = 1. 18043kg + ш?; m, = 54. 9kg 
D Jo (初级 减速 机 工 级 小 齿轮 转动 惯量 ) Jio=5.762x10-3kg + m2，mi0=7.76kg 
DJa (弹性 联 轴 器 半 联 轴 器 转动 惯量 ) Ју = 1.970510! Ка • те, ту = 7kg 
42 Ја (弹性 联 轴 器 半 联 轴 器 转动 惯量 ) | Ју =1.9705Х 107' Ка • m>, ту =7КЕ 
B Л, 〈 电 机 转子 转动 惯量 ) Ji =5.6kg * m°, тз = 238kg к 
2) 扭转 刚度 
@ K, (扭力 杆 折算 刚度 ) К, =3. 527059418 Х 105 N + m/rad 
@ K, (НИЈЕ) K, =1. 157868117х10 N + m/rad 
OK, (未 级 减速 机 大 小 齿轮 路 合 刚度 ， 不 了 予 计 算 ) 
@ K, (初级 减速 机 I 轴 扭转 刚度 ) Ri 664169158x108 N - m/rad КЛ 
© K, (初级 减速 机 于 级 大 小 齿轮 哮 合 刚度 ， 不 予 计算 ) % 
© K, (初级 减速 机 亚 轴 扭转 刚度 ) Кє =2. 280286899x108 N - тутад 
© 已 〈 初 级 减速 机 开 级 大 小 齿轮 哮 合 刚度 ， 不 耶 计 算 ) 
K, (初级 减速 机 开 轴 扭转 刚度 ) К, = 1. 94032786x107 N + путад 
9) K, (КАО, ТОО А МІНЕ, ЮРИЯ.) 
O Ко (初级 减速 机 工 轴 扭转 刚度 ) Куу= 5. 5899372х10° N + тутад ` 
QD Ка (弹性 联 轴 器 的 扭转 刚度 ) К =8. 7944x102 N + m/rad 
02 Ko (电机 轴 扭 转 刚 度 ) Ку = 6. 783781272x 105 N ~ путад 
3) ЖЕ ° 
D 未 级 减速 机 — 5=8.118 
© 初级 减速 机 i=4.944; 1,=4.471; ц=4. 471 
@ 总 速 比 іу = =802: 3: · 
4) 回转 半径 ' - 
R =1. 575т, R,=2.091m, К,-2.428т, К,=2.645п 2. 
(2) 90m? 烧结 机 驱动 装置 扭 振动 力学 计算 数据 
1) 转动 惯量 
Фл (悬挂 减速 箱包 括 辅助 减速 器 箱 体 转动 惯量 ) Ј, =7. 633х 103 Ку - ш? 
@ J, (首尾 星 轮 、 卷 简 、 烧 结 机 台 车 、 烧 结 料 等 转化 转动 惯量 ) 人 kg + m? 
@ (大 齿轮 转动 惯量 ) — J,=2.353x10°kg + т? 
@ J, ( 右 小 齿轮 转动 惯量 ) Л, =1. 64kg m2, m4=250kg '. 
© J, ( 右 蜗轮 转动 惯量 ) Л, = 33. 21kg :m2, ms=313kg 
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© J。( 右 蜗杆 转动 惯量 ) Л, =0. 37kg · т? 
me = 83kg Je = ту (3712 )= 1. 21kg + m? 


@ J, (ЛЕЊИН) — Л =1. 64kg- m°, m,=250kg 

@ J, (ДИНИ)  Jg=33.21kg · та, mg=313kg 

(9) J, ( 左 蜗杆 转动 惯量 ) Л, =0. 37ке • m2 
mo=83kg Jo =Ј6, = 1. 21kg • т? 

D Јо CEH HIF SWP180x1120 转动 惯量 ) /0-1.34х1076- т? 
mio=38. lkg Jio=2.2xl0-!kg + m? 

@ Л, (ЕР 5Р180х1120 转动 惯量 ) Л =1.34x10-!lkg - т> 
mio=38.1kg Js=2.2xl0-!kg .ms 

02 Л, (辅助 减速 器 未 级 大 齿轮 转动 惯量 ) — J,,=1.068kg -m° 
ту =45. 343kg Ју, =5. 34x107'kg - т? 

43 Л. (辅助 减速 器 未 级 小 齿轮 转动 惯量 ) Л. =1.965Х 1072 К + т> 
туз =9. 596kg Ji, = 1. 704x10_2kg + т? 

DJa (辅助 减速 器 首 级 大 齿轮 转动 惯量 ) Л = 0. 1485kg - т> 
ту = 15.41kg Jisa =7.425x107°kg • т? 

09 Л, (辅助 减速 器 首 级 小 齿轮 转动 惯量 ) Л =1.76x107°kg • m? 
т; =2. 37kg Ja, = 1. 71х1073 кұ + m 

@ Л, ( 半 万 向 接手 SWP160x610 转动 惯量 ) Је  =8.378x10-2kg - т? 
mi6=33kg Ја =2.05x107'kg • m? 

四 用 1( 半 万 向 接手 SWP160x610 转动 惯量 ) Л, =8. 22х1072к · т? 

(487, ( 半 尼 龙 柱 销 联 轴 器 转动 惯量 ) Ла =5. 88х 107 ?kg + m? 

09 Ji。( 半 尼龙 柱 销 联 轴 器 转动 惯量 ) — J, =5.56x10-2kg · т? 

D Jo (电机 转子 转动 惯量 ) — J. =3. 15107! ке + т? 

2) 扭转 刚度 

ФК, (扭力 杆 、 重 力 弹簧 平衡 器 折算 扭转 刚度 ) К, =1.1774x108N . m/rad 

© K, ( 卷 简 轴 扭转 刚度 ) — K,=1:;:402x105N > т/тай 

OK, 〈 开 级 减速 机 右 大 小 齿轮 吐 合 刚度 ， 不 予 计算 ) 

@ к, ( 工 级 减速 机 右 小 齿轮 轴 扭 转 刚 度 ) К, =2. 06х107М + путад 

© K; (HIT, МОМАК, ЖРНИ) 

© K, (ПОЖЕЛАНИЕ, ЖЕН) 

Ф K, ( ПОЖЕЉНИ МІНЕ) К,-2.06х107М. m/rad 

(8) K。( 左 蜗杆 、 蜗 轮 吵 合 刚度 ， 不 予 计 算 ) 

© K。( 蜗杆 轴 工 右 扭转 刚度 ) — K,=3.28x10%N : m/rad 

00 Kio (SWP180x1120 万 向 接手 扭转 刚度 ) — K, =5.16x105N + m/rad 

ФК, (蜗杆 轴 开 左 扭转 刚度 ) К, =3.28x105N · m/rad 

D к, (蜗杆 轴 工 扭转 刚度 ) — K, =3.34x105N - ш/ғай 

43 Ка (辅助 减速 器 未 级 齿轮 路 合 刚度 ， 不 予 计算 ) 

D Ка (辅助 减速 器 中 间 齿 轮轴 扭转 刚度 ) К,,-5.20х106У- m/rad 

OKs, (辅助 减速 器 首 级 齿轮 咕 合 刚度 ， 不 予 计 算 ) 

00 Ki。( 辅 助 减速 器 小 齿轮 轴 扭 转 刚 度 ) К,-3.33х105М- m/rad 

D Kı, (SWP160x610 万 向 接手 扭转 刚度 ) К,,-1.48х106У- m/rad 

18 Ki。( 中 间 轴 扭转 刚度 ) К, =5. 034х10°М№ - m/rad 

Ki。( 尼 龙 柱 销 联 轴 器 扭转 刚度 ) — K,,=1.82x10 N · m/rad 


D Ky。( 电 机 轴 扭 转 刚 度 ) — Ка =6.87x105N + путад 


3) ЖЕ 
工 级 减速 机 速 比 站 =8.444 
蜗杆 蜗轮 速 比 =31.5 
辅助 减速 器 速 比 іі-3.4737; і,-3.3684 
总 速 比 іу =3112.3 
4) 回转 半径 


Е, =1.190m，R =1. 291, К, =0. 683, А, = 1. 950m，R; =2. 032m，R = 2. 359m 


«е 
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减速 器 设计 一 般 资料 


第 я 及 设计 举例 


1 减速 器 设计 一 般 资 料 


1.1 常用 减速 器 的 分 类 、 形式 及 其 应 用 范围 








表 17-1-1 
类 别 推荐 传动 比 范围 特 点 及 应 用 
“aj НИЈЕ ARMARE., GAMAT 
音 wes: 调 质 齿轮 ;<7.1 ”| 行 。 结 构 简单 .精度 容易 保证 。 应 用 较 广 。 直 具 一 
攻 注 硬 齿轮 i<6. 3 | 般 用 在 圆周 速度 o<8m/s BRIDA NAF 
级 1— (828 15. 6) 齿 用 在 圆周 速度 v= 25 ~ 50m/s、 重 载荷 场合 ,也 用 


于 重 载 低速 


结构 简单 但 齿轮 相对 于 轴承 位 置 不 对 称 , 当 轴 产 
生 弯 曲 变形 时 ,载荷 在 齿 宽 上 分 布 不 均匀 ,因此 , 轴 
应 设计 得 具有 较 大 的 刚度 ,并 尽量 使 高 速 级 齿轮 远 
离 输入 端 。 高 速 级 可 制 成 斜 齿 , 低 速 级 可 制 成 直 
齿 。 相 对 于 分 洛 式 讲 ,用 于 载荷 较 平 稳 的 场合 


与 展开 式 相 比 ,齿轮 与 轴承 对 称 布置 ,因此 载荷 
沿 齿 宽 分 布 均匀 ,轴承 受 载 也 平均 分 配 ,中 间 轴 危 
Кн Ее ЯН ТЕСЕ 

图 a 高 速 级 采用 人 字 齿 ,低速 级 可 制 成 人 字 齿 或 
直 齿 。 结 构 较 复杂 ,用 于 变 载荷 场合 

图 b 高 速 级 采用 人 字 齿 ,低速 级 采用 两 对 斜 齿 ， 


两 但 转 矩 较 大 的 低速 级 其 载荷 分 布 不 如 图 a 的 均匀 ， 
ы 因此 不 宜 在 变 载荷 下 工作 。 使 用 不 多 
圆柱 箱 体 长 度 较 小 , 当 速 比分 配 适 当时 ,两 对 齿轮 浸 
齿轮 入 油 中 深度 大 致 相同 。 减 速 器 轴 向 尺寸 和 重量 较 
减速 大 ,高 速 级 齿轮 的 承载 能 力 难于 充分 利用 。 中 间 轴 
器 承 润滑 困难 。 中 间 轴 较 长 ,刚性 差 ,载荷 沿 齿 宽 分 


7.1-31.5 布 不 均匀 。 由 于 两 伸 出 轴 在 同一 轴线 上 ,在 很 多 场 


合 能 使 设备 布置 更 为 方便 


哮 合 轮 齿 仅 传递 全 部 载荷 的 一 半 ,输入 和 输出 轴 
只 受 转 矩 。 中 间 轴 只 受 全 部 载荷 的 一 半 , 故 与 传递 
同样 功率 的 其 他 减速 器 相 比 , 轴 径 尺寸 可 缩小 


м | Нарва 


р 


调 质 齿轮 ;=28~315 
ТЕБЕН :=28~ 180 同 两 级 展开 式 
( 较 好 i=22.5~100) 


+ 


і=28-315 同 两 级 分 流 式 


= 
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传动 简 图 


推荐 传动 比 范 围 
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< Гар URR AHi | NTARE AH EN, WAREN 
is8 交 或 成 一 定 角度 相交 。 制 造 安装 较 复杂 ,成 本 高 ， 
Т ЖИ: < | 所 以 仅 在 设备 布置 上 必要 时 才 应 用 
| = 5 较 好 ) 
Ж wan: 
| =) ТУГ 
Ару алат | $ пун СА БА 
(= C ata зар | МИНИМ ваза 
D. 器 。 贺 锥 齿轮 应 在 高 速 级 ,使 元 轮 尺 寸 不 宜 太 大 ， 
== ТТГ” Ы 
16 Ж) 
| Ra 1=35. 5-160 
Е =: (авва и i = | Роа при 
Ны | 18-90888: ) 
ЕВЕ РО WA tuy HHR AABE 3А 
EAERI E AE AREE Я, 
MESEK, АБУН ЗА АИ Е v<Sm/s 
i=8~80, 传 递 功率 | ЕИ Lun. ИШГЕ, НЕО Е ЛЕ ПГ 
较 大 时 i<30 së MEERE АЛ АЛЬ. М 





ЖЕЙ ЈЕ ЕВЕ о>4 ~ Sm/s 时 ,最 好 采用 此 型 式 


蜗杆 在 旁边 , 且 蜗 轮轴 是 垂直 的 ,一 般 用 于 水 平 
旋转 机 构 的 传动 ( 如 旋转 起 重 机 ) 


















传动 比 大 ,结构 紧凑 ,但 效率 较 低 。 为 使 高 速 级 
和 低速 级 传动 浸入 油 中 深度 大 致 相等 ,应 使 高 速 级 
中 心 距 aj 约 为 低速 级 中 心 距 ау 的 1⁄2 左右 








E-S) ЧЕ-З Е 













i=15~480 


有 齿轮 传动 在 高 速 级 和 蜗轮 传动 在 高 速 级 两 种 
型 式 。 前 者 结构 紧凑 ,后 者 效率 较 高 


推荐 传动 比 范围 用 








传动 效率 可 以 很 高 , 单 级 达 96% ~ 99% ;传动 比 
范围 广 ;传动 功率 从 12W 至 50000kW; 承载 能 力 
大 ;工作 平稳 ;体积 和 重量 比 普通 齿轮 .蜗杆 减速 器 
小 得 多 。 结 构 较 复杂 ,制造 精度 较 高 ,广泛 用 于 要 
求 结构 紧凑 的 动力 传动 中 








传动 比 大 ; 传动 效率 较 高 ;结构 紧凑 ,相对 体积 
小 ,重量 轻 ; 通用 于 中 、 小 功率 ,适用 性 广 ,运转 平 
稳 , 喉 声 低 。 结 构 复杂 ;制造 精度 较 高 ,广泛 用 于 动 
力 传动 中 





:=121~7569 


:=50 ~ 500 кане, ИЗ; ВЕНА АГИ 
刚 轮 固定 减速 器 的 元 件 少 一 半 , 体 积 和 重量 可 减少 20% ~ 
50% ;承载 能 力 大 ;运动 精度 高 ;可 采用 调整 波 发 生 
器 达到 无 侧 际 嘻 合 ;运转 平稳 ,噪声 低 ;可 通过 密封 
壁 传递 运动 ;传动 效率 高 且 传 动 比 大 时 ,效率 并 不 
显著 下 降 。 主 要 零件 柔 轮 的 制造 工艺 较 复 杂 。 E 
要 用 于 小 功率 、 大 传动 比 或 仪表 及 控制 系统 中 





结构 紧凑 .体积 小 .重量 轻 ; 传 动 比 大 ;效率 高 , 单 
级 为 92% -98% ;噪声 低 , 过 载 能 力 强 ; 承 载 能 力 高 ， 
单 级 i=11~99 输出 转 矩 高 达 400kN - m; 不 用 输出 机 构 , 轴 承 直径 
两 级 i, =9801 不 受 空间 限制 ,使 用 寿命 长 ;零件 种 类 少 ,齿轮 精度 
要 求 不 高 ,无 特殊 材料 且 不 采用 特殊 加 工 方 法 就 能 
制造 ,造价 低 、 适 应 性 广 :派生 系列 多 








1.2 圆柱 齿轮 减速 器 标准 中 心 距 (摘自 JBAT 9050. 4 一 2006) 


表 17-1-2 mm 
单 级 减速 器 和 两 级 同 轴 式 减速 器 У у 
63 (67) 71 (75) 80 (85) 90 (95) 100 (106) 112 (118) 125 (132) 140 
(150) 160 (170) 180 (190) 200 (212) 224 (236) 250 (265) 280 (300) 315 (335) 
355 (375) 400 (425) 450 (475) 500 (530) 560 (600) 630 (670) 710 (750) 800 
(850) 900 (950) 1000 (1060) 1120 (1180) 1250 (1320) 1400 (1500): 
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两 级 减速 器 

低速 级 aj 100 (16) 112 (18) 125 (132) 140 (150) 160 (170) 180 (190) 200 

高 速 级 ai 71 (75) 80 (85) 90 (95) 100 (106) 112 (118) 125 (132) 140 

总 中 心 距 a | 171 (181) 192 (20) 215 (227) 240 (25) 272 (288) 305 (322) 340 

低速 级 an | (212) 224 (236) 250 (265) 280 (300) 315 (335) 355 (375) 400 (425) 

高 速 级 cl | (150) 160 (170) 180 (19) 200 (212) 224 (236) 250 (265) 280 (300) 

总 中 心 距 a | (362) 384 (406) 430 (455) 480 (512) 539 (571) 605 (640) 680 (725) 

低速 级 ay | 450 (475) 500 (530) 560 (600) 630 (670) 710 (750) 800 (850) 900 

高 速 级 a1 315 (335) 355 (375) 400 (425) 450 (475) 500 (530) 560 (600) 630 

总 中 心 距 a | 765 (810) 855 (905) 960 (1025) 1080 (1145) 1210 (1280) 1360 (1450) 1530 
т Жар | (950) 1000 (1060) 1120 (1180) 1250 (1320) 1400 

НИЯ Жа) | (670) 710 (750) 800 (850) 900 (950) 1000 

总 中 心 距 e |(1620) 1710 (1810) 1920 (2030) 2150 (2270) 2400 

三 级 减速 器 

低速 级 aw | 140 (150) 160 (170) 180 (190) 200 (212) 224 (236) 250 (265) 

中 速 级 a 100 (106) 12 (118) 125 (132) 140 (150) 160 (170) 180 (190) 

高 速 级 | 71 (5) 80 (8) 90 (9) 100 (106) 12 (118) 125 (132) 

总 中 心 距 a | 311 (331) 352 (373) 395 (417) 440 (468) 496 (524) 555 (587) 

低速 级 om | 280 (300) 315 (335) 355 (375) 400 (425) 450 (475) 500 (530) 

ШИ ар | 200 (212) 224 (236) 250 (265) 280 (300) 315 (335) 355 (375) 

高 速 级 a1 140 (150) 160 (170) 180 (190) 200 (212) 224 (26) 250 (265) 

总 中 心 距 a | 620 (662) 699 (741) 785 (830) 880 (937) 989 (1046) 1105- (1170) 

低速 级 am 560 (600) 630 (670) 710 (750) 800 (850) 900 (950) 1000 (1060) 

Ф ар | 400 (425) 450 (475) 500 (530) 560 (600) 630 (670) 710 (750) 

高 速 级 | 280 (30) 315 (335) 355 (375) 400 (425) 450 (475) 500 (530) 

总 中 心 距 a | 1240 (1325) 1395 (1480) 1565 (1655) 1760 (1875) 1980 (2095) 2210 (2340) 

低速 级 am | 1120 (1180) 1250 (1320) 1400 

中 速 级 on 800 (850) 900 (950) 1000 

高 速 级 al 560 (60) 630 (60) 710 

РАМЕ а | 2480 (2630) 2780 (2940) 3110 

注 : 无 括号 的 数值 为 第 1 系列 , 括号 中 数值 为 第 2 系列 , 应 优先 选用 第 1 系列 。 


1.3 减速 器 传动 比 的 分 配 及 计算 


分 配 原则 : 使 各 级 传动 的 承载 能 力 大 致 相等 ( 齿 面 接触 强度 大 致 相等 ); 使 减速 器 能 获得 最 小 外 形 尺寸 和 重 
ш; 使 各 级 传动 中 大 齿轮 的 浸 油 深度 大 致 相等 ， 润 滑 最 为 简便 。 
根据 此 原则 ， 不 同类 型 减速 器 传动 比 的 分 配 见 表 17-1-3。 
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Ж 17-1-3 传动 比分 配 计算 





D 按 齿 面 接触 强度 相等 ,减速 器 具有 最 小 的 外 形 尺寸 和 较 有 利 的 润滑 条 件 
的 原则 ,总 传动 比 i 与 高 速 级 传动 比 i 由 下 式 计 算 或 按 图 a 确定 


~ 4 
‚ + _ 


(ње 





2 
Ф ©; im 
式 中 Е ga A 


2 
Фи O а I 21 


(一 般 取 C=1~1.3;C>1; 高 速 级 大 齿轮 不 接触 油 面 , 则 可 减少 润滑 油 的 搅动 
损失 ;C=1, 则 减速 器 的 外 形 尺寸 最 小 ,两 大 齿轮 将 以 相同 深度 浸入 油 池 ) 


23=0.6 0.8 1.0 1.3 1.62 











总 传动 比 

高 速 级 传动 比 

ill 一 一 低速 级 传动 比 

|| Фа Фа M. 1Ї&# КЕ Ж 
58 





i 





i 





=: 
© 
© 
со 


22 26 30 34 38 42 46 50 54 5 数 (减速 器 具有 最 
! (a) ЛБЕ В), е, 
@ 按 齿 面 接触 强度 相等 ,减速 器 具有 标准 中 心 距 系列 时 ,减速 器 传动 比 的 分 d, 
配 按 下 列 公式 计算 d — АЖ 
ЗЕ | Фа ,pu 一 一 高 .低速 级 齿 宽 系 
数 (减速 器 具有 标 
Р ЛУИ Н), о, 





я 
° 


a 
FI 
f 

же 


2 
式 中 РС: у пы у Ре 
Фи 4 ва] аф 
Онша» im 00. ЖЫ 
轮 的 接触 疲劳 








кн ин ж ж = 
» =} 
в 

















1 


6) 


© 按 齿 面 接触 强度 相等 ,并 具有 最 小 传动 中 心 距 a,;, 时 ,减速 器 传动 比 的 分 
配 按 下 式 计算 
А У? нЕ 
УЕ 


2 
р. О 

式 中 k= а выл 

Pai нк Т 
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续 表 
减速 器 类 型 Е ж A =< 说 HH 
O 要 求 货 面 接触 强度 相等 总 传动 比 i 与 高 速 级 传动 比 ii 按 下 式 计算 或 按 图 选取 
врч _ 
(ж) а = 
%) _ А 
式 中 k=—x— 
Фа Си 
.0 
两 | 同 
轴 
级 | 式 = 
ГЕНЕ 
COLELLO БЕО ЕГЕН 
圆 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 
柱 @ 要 求 高 .低速 级 的 大 齿轮 浸入 油 中 深度 大 致 相近 时 , 则 推荐 按 下 式 计 算 
#1 =vi-(0. 01-0. 05)i 
д i 一 一 总 传动 比 
g i 一 一 高 速 级 传动 比 
加 一 一 中 速 级 传动 比 
ж in ОДИ АВНЕ 
PE = 
к 按 等 强度 条 件 ,并 获得 较 小 的 外 形 尺 寸 和 重量 时 ,传动 比分 配 可 按 图 选取 
ППП 1 
ШИШИ 
Ey І 
"L “Ё | 
к wJ 
ПТИ 
40 80 120 160 200 240 280-300 360 400 
Я АЛ i= 196 的 三 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 传动 比 。 由 图 查 得 i| =6.3,: = 5. 6, 
则 低速 级 传动 比 in 为 


i 196 


La = = = 56 
ША” ір 6.3x5.6 





























аж 
减速 器 类 型 Я 算 公 起 说 明 
D 按 等 强度 条 件 ,并 获得 最 小 的 外 形 尺 寸 ,传动 比分 配 按 下 式 计 算 或 按 图 选取 
"Рам м 
(іні) 
_ 2. и А 
ж Аа МЕ) о, ЖЕН 
(1-pr ) PRO у] 齿 宽 系 
з 
СЕРА (WUR с=1-1.4, ИАЕСТЕ c= 1-1.) к. е, 
21 5—2. 
Е а 
ЕЕЕ 2-52 
H а”, 
% 4 , R 
ққ Ж b 
22 т 
| 
= РРА b— Hi 
; 224 кож 
у 6 da фу 圆锥 、 圆 
Z L. них 
ай 副 中 大 
圆锥 、 HH - 齿轮 直径 
圆柱 6 10 H 1 26 30 34 38 42 46-50 54 58 
齿轮 
减速 D 为 了 避免 圆锥 齿轮 过 大 ,制造 困难 ,推荐 i =0.25; H ig <3; 当 要 求 浸入 油 池 中 的 
Ш 深度 相近 时 ,可 取 i 3. 5-4 








按 等 强度 条 件 , 并 获得 最 小 外 形 尺寸 和 重量 ,传动 比分 配 可 按 图 选取 
ЕНЕ -一 ТЕЕ 
„ЦЕ === зинаа 
| HHEH 








60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 э s =, 
і 





Я ”分配 i=135 减速 器 的 传动 比 。 由 图 1 -4.6,і) =6. 8,0 























i ` 135 
пи 4.6x6.8 ү 

蜗杆 „Ёк В 

减速 | 两 级 为 满足 两 级 中 心 距 符合 2 的 关系 ,通常 取 

器 ір = = 
齿轮 - 

蜗杆 | 两 级 因 齿 轮 传动 布置 在 高 速 级 ,为 获得 紧凑 的 箱 体 结构 和 便于 润滑 ,通常 取 齿 轮 传动 比 
减速 {| <2-2.5, 3 i; >2. 5 时 , 则 齿轮 副 应 采用 淳 硬 齿轮 ,za =8~80 
器 
蜗杆 - 

齿轮 | 两 级 因 齿 轮 传动 布置 在 低速 级 ,为 使 蜗杆 传动 有 较 高 的 效率 ,应 取 
减速 ір =(0.03~0.06)i 











и | = __ о ____ E — 





























З 17-1-4 公称 传动 比 (摘自 JB/T 9050. 4 一 2006) 

1.4 1.6 1.8 2 2.24 2:6 2.8 3.15 3.55 4 4,5 
单 级 减速 器 

5.6 6.3 7.1 

7,2 8 9 10 11.2 12.5 14 16 18 20 22.4 
两 级 减速 器 

28 31.5 33. 9 40 45 50 56 

25 28 31.5 35. 5 40 45 50 56 63 71 80 
三 级 减速 器 

100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 





注 : 减速 器 的 实际 传动 比 与 公称 传动 比 的 相对 偏差 Ai， 单 级 减速 器 1Ail <3%， 两 级 减速 器 1Ail < 4%, = W E 
А <5%, | 


1.4 减速 器 的 结构 尺寸 
1.4.1 减速 器 的 基本 结构 



















— m 
— <j: 
YN 

N 


сат ОШ ЫЙ ә” юр 
б; ат лата А 38 Д 






图 17-1-1 减速 器 的 结构 
1 一 视 孔 盖 ; 2 一 吊环 ; 3 一 油 尺 ; 4 一 油 尺 套 ; 5 一 螺 塞 ; 6,10,14 ,17 一 端 盖 ; 
7,12 一 轴承 ; 8 一 挡 油 环 ; 9 一 高 速 级 齿轮 ; 11 一 高 速 轴 ; 13 一 低 
速 轴 ; 15 一 低速 级 齿轮 ; 16 一 定位 销 ; 18 一 甩 油 盘 ; 19 一 底 
BE; 20 一 底座 与 箱 盖 连 接 螺栓 ; 21 一 箱 盖 ; 22 一 轴承 座 
连接 螺栓 ; 23 一 轴承 盖 螺 钉 ; 24 一 通气 单 
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1.4.2 齿轮 减速 器 .蜗杆 减速 器 箱 体 尺 十 
































пха 





蜗杆 减速 器 
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齿轮 减速 器 箱 体 蜗杆 减速 器 箱 体 

















0.0252а+127.5 0. 04a+(2~3) >8 














































; а 值 对 圆柱 齿轮 传动 为 低速 级 中 心 距 ; 
= <> 对 圆锥 齿轮 传动 为 大 小 齿轮 平均 节 贺 半 
径 之 和 ;对 蜗轮 为 中 心 距 
蜗杆 上 置式 Š, =ó 

箱 盖 壁 厚 5) (0.8~0. 85)6>8 ст г елге 
底座 上 部 凸 缘 厚 度 ho (1.5~1.75)6 
箱 盖 凸 缘 厚 度 h, (1.5-1.75)6, (1.5-1.75)6 

平 耳 座 (2.25-2.75)8 
底座 下 部 凸 缘 厚度 hy h. ha 1. 56 

AFE (1.75-2)8; 
轴承 座 连接 螺栓 凸 缘 厚 度 hs (3-4)d, 根据 结构 确定 
吊环 螺栓 座 凸 缘 高 度 he 吊环 螺栓 孔 深 +( 10~15) 
底座 加 强 筋 厚 度 。 | (0.8~1)6 
箱 盖 加 强 筋 厚度 e, (0.8-0.85)6, —(0.8-0.85)8 
地 脚 螺栓 直径 d (1.5~2)5 或 按 表 17- 1-9 选取 
地 脚 螺栓 数目 n 按 表 17-1-9 选取 
轴承 座 连 接 螺栓 直径 d, 0.754 
底座 与 箱 盖 连 接 螺栓 直径 d, (0.5-0.6)d 
轴承 盖 固 定 螺栓 直径 d, 按 表 17-1- 10 选取 
视 孔 盖 固 定 螺栓 直径 а, (0.3~0.4)а 
吊环 螺栓 直径 d, 0. 84 或 按 减速 器 重量 确定 
轴承 盖 螺 栓 分 布 圆 直径 р, D+2. Sd, 或 按 表 17- 1- 10 选取 
轴承 座 凸 缘 端面 直径 D, р +2. 5d 或 按 表 17- 1-10 选取 

















ИРЕНА С, ‚Су Do 
Jb АО Et JX ИНДЕТ 


按 表 17-1-6 选 取 








铸造 壁 相交 部 分 的 尺寸 二 了 R 
箱 体 内 壁 和 齿 顶 的 间隙 A 

箱 体内 壁 与 齿轮 端面 的 间 际 А, 
底座 深度 万 

底座 高 度 Н, 


箱 盖 高 度 H, 


按 表 17-1-7 选取 





按 表 17-1-8 选取 





=1.26 





最 小 值 一 般 可 取 为 10~15 





0. 54,+(30-50) (d, 为 齿 顶 圆 直 径 ) 
H a, 多 级 减速 器 H == a их 








d 2 
>- "Абу da 为 蜗轮 最 大 直径 ) 
































E 称 R 十 /mm 
к 齿轮 减速 器 箱 体 蜗杆 减速 器 箱 体 
箱 盖 和 箱 盖 凸 缘 宽度 1 С,+С,+(5-10) 
ARENELE Lh EK 5-1-46 
轴承 座 连 接 螺栓 间 的 距离 L=D, 
箱 体内 壁 横向 宽度 六 按 结构 确定 Jl Lı =D 









其 他 圆 角 Ro ri оъ 
注 : 1. 箱 体 材料 为 灰 铸 铁 。 
2. 对 于 焊接 的 减速 器 箱 体 ， 其 参数 可 参考 本 表 ， 但 壁 厚 可 减少 3090 ~40% 
3. 本 表 所 列 尺 寸 关系 同样 适合 于 带 有 散热 片 的 蜗杆 减速 器 。 散 热 片 的 尺寸 按 下 列 经 验 公 式 确定 


Т. = G,| =0. 55%; ra =h 


һ,-(4-5)6 
ex =ó 

г = 0. 56 

г, = 0. 256 
b=26 





表 17-1-6 凸 缘 螺栓 的 配置 尺寸 mm 




















注 : 表 中 所 列 过 渡 处 的 尺寸 适用 于 h~(2~3)86。 当 h>36 时 ， 应 加 大 表 中 数值 ; H Һ<28 时 ， 过 渡 处 的 尺寸 由 设计 者 自行 
考虑 。 


表 17-1-9 地 脚 螺栓 尺寸 mm 
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续 表 










6 M20 6 10 

M24 
M24 
M30 
M30 
M36 
M36 
M42 
M42 
M48 
M48 
M56 



























оо (9 оо со оо с 00 с 








5 


о О O. O © © © © © ст © 


轴承 座 凸 缘 端 面 尺 十 
85 | 90 
110 | 115 
130 | 135 
M10 | M10 








1.4.3 减速 器 附件 


表 17-1-11 减速 器 附件 及 其 用 途 

名 称 用 途 

油 标 可 随时 方便 地 观察 油 面 高 度 。 油 标 有 圆 形 .长 形 .管状 , 均 有 国家 标准 ( 见 第 3 卷 第 11 篇 )。 油 尺 
构造 简单 ,但 在 工作 时 不 能 随时 观察 油 面 高 度 ,不 如 油 标 方便 


减速 器 工作 时 温度 升 高 ,使 箱 内 空气 膨胀 ,为 防止 箱 体 的 剖 分 面 和 轴 的 密封 处 漏 油 ,必须 使 箱 内 热 空气 
透气 塞 和 通气 单 ”| 能 从 透气 塞 或 通气 单 排出 箱 外 ,相反 也 可 使 冷 空气 进入 箱 内 。 透 气 塞 一 般 适用 于 小 尺寸 及 发 热 较 小 的 减 
速 器 ,并 且 环 境 比较 干净 。 通 气 单 一 般 用 于 较 大 型 的 减速 器 


油 标 和 油 尺 





螺 塞 螺 塞 用 于 底座 下 部 放 油 孔 。 此 油 孔 专 为 排放 减速 器 内 润滑 油 用 ( 螺 塞 尺寸 见 表 17-1-15) 
на, НИ ЕАН ДЕ ГОЯН РЕ АЛЯН, Br A {у Ж ЛУ ЖЕ РА ЕПА hb ñ) 77. ЕЗЙ, ИЯ, 
盖 盖 严 


甩 油 盘 和 甩 油 环 起 密封 作用 。 防 止 轴承 中 的 油 从 轴 孔 泄漏 。 设 置 在 低速 轴 上 为 思 油 盘 ,在 高 速 轴 上 为 思 油 环 
为 防止 过 多 的 润滑 油 ( 电 轴 承 附 近 的 斜 齿 小 齿轮 路 合 时 排挤 出 来 的 多 余 油 ) 流 和 人 高速 轴 轴承 中 ,以 免 


挡 油 环 因 轴 承 中 油 过 量 而 从 轴 孔 泄漏 。 对 油脂 润滑 轴承 ,可 防止 油脂 向 机 体内 泄漏 及 机 体内 润滑 油 进入 轴承 内 
将 油脂 带 走 
油嘴 在 润滑 油 压 力 循环 系统 中 ,用 油嘴 将 油 喷 向 齿轮 的 哮 合 处 。 油 嘴 的 结构 应 能 使 油 沿 齿 宽 均 匀 地 分 配 
яж (油嘴 尺寸 见 表 17-1-14) 


附件 | мен 在 多 级 和 混合 式 的 减速 器 中 ,有 时 不 能 做 到 所 有 的 齿轮 都 浸 人 油 中 ,在 这 种 情况 下 ,可 采用 辅助 的 惰 
油 环 轮 或 油 环 来 润滑 
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图 17-1-3 油 尺 套 
注 : 1. 长 度 由 设计 者 根据 结构 决定 。 
2. 材料 为 Q235A · Е. 


表 17-1-12 


















М10х1 


М12х1.25 


M16x1.5 


M20x1.5 








M22x1.5 


ЇЕ. 材料 为 Q235A · F. 
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ТЕ. 材料 为 无 颖 钢管 20。 


表 17-1-15 


)2==0. 955 


材料 :Q235A .下 


尺寸 见 图 


扁 槽 油嘴 


标记 示例 : 扇 槽 油嘴 DN8 





尺寸 /mm 质量 








p |-s |в |» в л 


14 Таз 5 











18 2:5 











22 








28 
































34 





mm 
































Ж 17-1-16 


° 











с с + + + + + + + 


材料 :Q235A .了 








Ж 17-1-17 
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1.5 减速 器 轴承 的 选择 
K 17-1-19 齿轮 支 座 轴承 的 选择 
м ж 类 型 
жн 、 
第 一 支 座 | 第 二 支 座 Ан 
深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 同 左 
二 上 活 | ”圆柱 深 子 轴承 ,类 型 2000 
定 = | 或 32000 
广泛 采用 


直 齿 圆柱 齿轮 传动 
(无 轴 向 载荷 ) 





| 局 

圆柱 滚 子 轴承 ,类 型 42000 
支 | 或 32000 x<: 
ЈЕ 调 心 球 轴 承 或 调 心 滚 子 轴 


承 , 类 型 1000 或 53000 


同上 


座 





深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 


圆锥 滚 子 轴承 ,类 型 7000 


圆柱 滚 子 轴承 ,类 型 42000 





同 左 
Іні с 





同 左 





调 心 球 轴承 ,类 型 1000 





斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 , 蜗 
杆 传动 中 的 蜗轮 轴 


轴 向 载荷 为 径 向 载荷 的 
1/10-2/3 


人 字 齿 圆柱 齿轮 传动 


圆锥 齿轮 传动 






深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 
同上 
角 接 触 球 轴承 ,类 型 36000 





同 左 只 用 于 速度 不 大 的 传动 





同 左 
圆柱 滚 子 轴承 ,类 型 2000 或 
32000 


用 于 轴 向 载荷 (小 于 
径 向 载荷 的 1/3) 不 大 的 
场合 








圆锥 滚 子 轴 承 ,类 型 7000 
两 个 角 接触 球 轴承 ( 类 型 36000 ) sk 






同 左 
同 左 


圆柱 滚 子 轴承 ,类 型 2000 或 











两 个 圆锥 滚 子 轴承 (类 型 7000) 32000( 活动 支 座 ) 用 于 大 功率 减速 器 
主 深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 
2 | 四柱 浪子 铀 承 ,类 型 2000 双 活 动 支 座 


或 32000 





深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 








同上 ,但 装 为 固定 支 座 


圆柱 深 子 轴承 ,类 型 2000 或 
32000( 活动 支 座 ) 





圆柱 深 子 轴承 ,类 型 42000 
或 32000 


角 接触 球 轴承 (类 型 36000) 
或 圆锥 滚 子 轴承 (类 型 7000) 





同 左 





深 沟 球 轴承 ,类 型 0000 


深 沟 球 轴承 (类 型 0000) 或 圆 


柱 滚 子 轴承 (类 型 42000) 用 于 轴 向 载荷 不 大 时 





圆柱 滚 子 轴 承 (类 型 32000) 
与 深 沟 球 轴承 (类 型 0000) 的 
组 合 (后 者 不 受 径 向 载荷 ) 


圆柱 滚 子 轴承 ,类 型 20000 或 
32000 





圆锥 滚 子 轴承 ,类 型 7000 





Ж 
辟 
式 
А 
ЖЕ 
Ж 
轮 
轴 


角 接 触 球 轴承 , 类 型 36000 
或 46000 





两 个 圆锥 滚 子 轴 承 , 类 型 7000 


单列 调 心 滚 子 轴承 ,或 双 列 调 
DATK 





深 沟 球 轴承 ,类 型 0000( 固定 
支 座 ) 


深 沟 球 轴承 ,或 双 列 调 心 滚 子 
轴承 








用 于 轴 向 载荷 不 大 时 
同 左 


蜗杆 支 座 轴承 的 选择 


17-19 





















Е: 1. 方案 I 、 开 只 在 支 座 距离 不 大 (L<200mm) 时 采用 。 
2. 当 没有 38000 类 型 的 轴承 时 ， 可 成 对 地 安装 8000 类 型 轴承 。 
1.6 减速 器 主要 零件 的 配合 
表 17-1-21 
应 用 举例 юли + | 配合 代号 | ”应 用 举 Я | 装配 和 拆 印 条 件 
нт | ， 重 载荷 并 有 冲击 载荷 时 的 齿轮 与 轴 | ”压力 机 装配 和 滚动 轴承 外 图 与 减速 


的 配合 , 轴 向 力 较 大 并 且 无 辅助 固定 | ЖІ 


36000 或 46000 
7000 或 27000 















中 和 高 
低 和 中 











I 

П 1 

III 2 高 (n>750r/min) 
N 2 p 中 tH (n< 1000r/min) 
у š 根据 载荷 的 | ит | 

ә 轻重 可 为 0000、 

МЕ 1 2000 或 32000 重 和 中 低 

ҮД 


中 



















器 箱 体 的 配合 





蜗轮 轮 缘 与 轮 体 的 配合 ,齿轮 和 齿 
式 联 轴 顺 与 轴 的 配合 ,中 等 的 轴 向 力 
但 无 辅助 固定 装置 


电机 轴 上 的 小 齿轮 ,摩擦 离合 器 和 
爪 式 离合 器 ,蜗轮 轮 缘 。 承 受 轴 向 力 


Н7/т6 压力 机 





H7/n6 压力 机 КЕЁ, 
Же 














дише 
== 


徒手 
止 退 环 ,填料 压 盖 ЯР 











时 必须 有 辅助 固定 锥 形 紧 固 套 的 轴承 与 轴 
经 常 拆 印 的 圆锥 齿轮 (为 了 减少 配 | ЈЕЛА ЈЕНЕ, 滑动 轴承 与 轴 、 填 料 
H7/m6 | 和 处 的 磨损) Р. №. 


1.7 齿轮 与 蜗杆 传动 的 效率 和 散热 计算 
1.7.1 上 兴 轮 与 蜗杆 传动 的 效率 计算 
表 17-1-22 


项 g 式 和 


计算 全 













说 明 





蜗杆 传动 


















т =l- 
у, =0. О Ал 
式 中 /一 轮 齿 间 的 滑动 摩擦 因 
齿 面 粗糙 度 值 的 增加 
的 了 ЫЕ 





数 ， 
ЕН 

Рама. 
HERCE ту 


| 

E 

对 个 
© 
9 
° 
2 
= 
= 
Ë 





Jš ЈЕЛЕ 
f% i 18 Ж Fë Es sk th 0 ЖАНРУ ЈЕ E 
б. 528 ;对 斜 齿 轮 应 乘 上 0. 8cos8; 对 


зт2а 


锥 齿轮 应 按 当量 齿 数 选取 An {Н 





算 y, 值 





` {апу 
tan( y+p') 





т= (蜗杆 主动 时 ) 


_!ап(у-р') ЕТІН 
у (蜗杆 从 动 时 ) 


Ж y 一 一 蜗杆 分 度 圆 上 的 导 角 ( 对 圆 弧 面 蜗杆 为 喉 部 


节 圆 上 的 导 角 ) 


Pp 一 一 当量 摩擦 角 , 可 取 p' =р =arctanf 
/一 一 滑动 摩擦 因数 ,f 或 p 根据 蜗轮 副 材 料 和 滑 


ТЕЛЕ т, 的 大 小 由 表 17-1- 23 选 取 


111 
== (w 
Б 1910соѕу (m/s) 


d 一 一 蜗杆 分 度 圆 直径 ,cm 


„тіп 


对 于 滚动 轴承 装置 的 圆柱 蜗杆 传动 ,mi 可 按 图 
17- 1-5 选 取 , 该 图 已 计 入 了 滚动 轴承 摩擦 损 耗 ,不 用 再 计 






































17-20 



































续 表 
项 Н 计算 公式 和 说 H 
А 轮 传动 蜗杆 传动 
轴承 摩擦 损耗 的 效 对 于 滚动 轴承 和 液体 摩擦 滑动 轴承 对 于 滚动 轴承 
"in 0, =0. 005 4, =0. 01 
对 半 液 体 摩擦 滑动 轴承 对 于 滑动 轴承 
ъ=1-ф» ws ~0. 01 ф„,=0.02 
| “” 具 轮 浸入 油 池 中 的 深度 不 大 于 两 倍 齿 高 时 ,一 | ЖЕБЕ ЖИЕК АСЕРИНЕ Es RA 
个 齿轮 的 ya НЯ 牙 高 ) 时 
0. 75 е кос: 758 уз 
_ 4% | 107P; 
МЕТ? RP P 一 一 传动 功率 ,kW 
式 中 Pi 一 一 传动 功率 ,kW ,一 一 浸入 油 中 物体 (蜗杆 或 蜗轮 ) KO 
润滑 油 飞溅 和 搅动 /一 一 浸入 油 中 的 齿轮 宽度 ( 对 锥 齿轮 应 B- 一 浸入 油 中 物体 的 宽度 (对 蜗杆 来 
损耗 的 效率 тз 根据 结构 和 浸 油 深度 按 图 纸 确 说 , 则 为 其 长 度 ) ,在 蜗轮 轴 为 垂直 
т=1- Ж) т mm 位 置 时 ,应 以 齿 顶 圆 直径 а EE 
运动 黏 mm 
Ж йд ЈЕ 
zy =z +23 ме ка. 
在 喷 油 润滑 的 情况 下 ,上 式 中 的 系数 0.75 应 在 喷 油 润滑 及 用 叶轮 溅 油 润 滑 的 情况 下 ,上 式 
以 0.5 代替 中 的 系数 0.75 应 以 0.5 代替 
在 高 速 传 动 中 ,齿轮 与 箱 体 之 间 的 间隙 愈 小 如 果 蜗 杆 的 圆周 速度 很 大 时 (w>4~ Sm/s) , 建 
时 ,润滑 油 飞 溅 和 搅动 的 功率 损耗 愈 急剧 增加 | 议 将 蜗杆 放 在 蜗轮 的 上 面 
总 效率 NEN MN 





AP 
EE: 1. 对 高 速 的 齿轮 传动 及 圆 弧 面 蜗杆 传动 ， 用 风扇 冷 却 时 ， 传 动 总 效率 还 要 计 入 效率 уа (АР, 为 驱动 风扇 所 需 
1 


要 的 功率 ) ， 


在 散热 计算 时 ， 不计 入 ngo 





т.п 
‚ Шо, = 5051000 (m/s), Ж, 


2. 总 效率 7 值 还 可 参照 第 1 卷 第 1 篇 表 1- 1-3 选取 。 


图 17-1-4 





Г | [| 
15 172024 30 1050 70100 200400 
22 


确定 系数 An 


у /% 





па РУАНУ И - 
| J МАРУ 


о, 为 风扇 工作 轮 边缘 的 圆周 速度 ，D. 为 工作 叶轮 直径 。 


蜗杆 导 角 (蜗轮 主动 )7 
80° 70 60° 50°40°30° 20° 


87. 10' 5" T 








"/% 








\ 
TN Nina 









ДА НН НА МА 






ОДИ TAWA 
sa 2 F s” 40507607 70° 80° 85° 89° 90° 


蜗杆 导 角 (蜗杆 主动 )y 
图 17-1-5 蜗杆 传动 效率 
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ЗЕ 17-1-23 ERAK ГЕНЕ р 的 值 

蜗轮 齿 圈 材料 种 类 锡 青 铜 合金 无 锡 青铜 合金 K 铸 铁 

蜗杆 螺 牙 表面 硬度 三 45HRC 其 他 情况 三 45HRC 三 45HRC 其 他 情况 

滑动 速度 wm + М f p | f p f P 
0.01 0.110 | 6°17' 0.180 | 10°12’ | 01190 | 10°45' 
0.05 0.090 | 5°09’ 0. 140 | 7°58' | 0.160 | 9°05' 
0.1 0.080 | 4934 0.130 | 7°24’ | 0.140 | 7958” 
0.25 0.065 | 3°43' 0.100 | 5743' | 0.120 | 6251” 
0.5 0.055 | 3°09’ 0.090 | 5°09’ | 0.100 | 5°43' 
1 0.045 | 2°35' 0.070 | 4°00’ | 0.090 | 5°09’ 
1.5 0.040 | 2417 0.065 | 3943' | 0.080 | 4°34' 
2 0.035 | 2200” 0.055 | 3909' | 0.070 | 4200” 
8:5 0. 030 1943' 























注 ; 蜗杆 螺 牙 表面 粗糙 度 为 Re=0.4~1.6hm。 
1.7.2 齿轮 与 蜗杆 传动 的 散热 计算 ® 

















Ж 17-1-24 自然 冷却 的 传动 装置 散热 计算 
ЖОН 计 算 公式 W 说 и 
им Q, = 1000( 1–7) P,( W) 
连续 工作 中 产生 的 式 中 一 一 传动 效率 , 见 表 17- 1-22 
热量 Q, 


Кет ыт 


箱 体 表面 排出 的 最 
大 热量 Qama 











Pi 一 一 输入 轴 的 传动 功率 ,kW 





Фуа = КУ (к-во) СУ) 
式 中 KK 一 一 传 热 系数 ,一 般 K=8.7-17.5W/(m2 + % ) 。 传 动 装置 箱 体 散 热 及 
油 池 中 油 的 循环 条 件 良 好 时 (如 有 较 好 的 自然 通风 ,外 壳 上 无 灰尘 
杂 物 , 箱 体内 也 无 筋 板 阻碍 油 的 循环 , 油 的 运动 速度 快 以 及 油 的 运 
动 黏度 小 等 ) 可 取 较 大 值 ,反之 则 取 较 小 值 。 在 自然 通风 良好 的 地 





JH ,K=14~17.5W/(m 30), 在 自然 通风 不 好 的 地 方 ,K=8.7~ 
10. 5\// (ш? + C) 
5 一 一 散热 的 计算 面积 ,m? ,是 内 表面 能 被 油 浸 或 飞溅 到 ,而 它 所 对 应 的 
外 表面 又 能 被 空气 冷却 的 箱 体外 表面 面积 ,而 其 中 凸 缘 、 箱 底 及 散 
热 片 的 散热 面积 仅 按 实 有 面积 的 一 半 计 算 
bma 一 一 油 温 的 最 大 许 用 值 ,Y ,对 齿轮 传动 允许 到 60 ~ 70% ,对 蜗杆 传动 
允许 到 80-90% 


6 一 一 周围 空气 的 温度 ,由 减速 器 所 放置 的 地 点 而 定 ,一 般 取 室温 为 20Y 











一 般 的 渐 开 线 齿 轮 传动 装置 不 必 计 算 。 


# O<O。, 则 传 
动 装置 散热 情况 良好 

车 О > Ош ИМЕ 
动 装置 只 能 间断 工 
作 , 若 需 连 续 工作 时 ， 
必须 加 以 人 工 冷 却 
(风扇 吹风 或 通 水 冷 
却 等 ) 
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项 Н 计算 公式 和 说 明 
连续 工作 ти CW) 
按 散热 条 件 所 允许 saa "zp 
的 最 大 热 功 率 Р, 间断 工作 P, = =1000(1-п) > x “(kW) 
Жир P, 和 4 一 一 任 一 加 载 阶段 的 功率 和 时 间 
| 1000( 1-7) Р, 
连续 工作 0,=—— "бо (С) 
# P <P, 或 0.>0,,., , 则 减速 器 允许 的 连续 运转 时 间 1 为 
_(6.С.+6,С,) (0,-00) 
冷却 所 需 的 停 转 时 间 “为 
жылыт 
HUB Ө, ЖЕШ 
间断 工作 д,= = 1 ха бо EO(C) 
=; КУ _1.25К5(и,-1„) _ 
其 中 «сс сб, = сос ;е=2. 718 
式 中 6G, ,6, 一 一 减速 器 的 质量 和 润滑 油 的 质量 ,kg 
C0, 一 一 减速 器 金属 零件 的 平均 比热容 ,C502]/ (Ки ©) 
C, 一 一 润滑 油 的 平均 比热容 ,C, = 1674Ј/ (Кв + С) 
t ,4, 一 一 每 一 循环 总 时 间 和 每 一 循环 工作 时 间 ,h 
表 17-1-25 强制 冷却 的 传动 装置 散热 计算 
项 Н в аа 方 法 











续 表 


Фул 








О | =: Ы 
а ұш 
= T: 
= == (个 
Қ == чар, 
Ам ки 润滑 油 油泵 3 
ы 润滑 油 循环 冷却 
Qama = ( KS"+K'S') (0-00) иг» 0, EKS ( Oyna 00) + 


ар 


б, тах 









,的 一 一 见 表 17- 1-24 


K 一 一 风 吹 表面 传 热 系数 ， 


对 
Зи 
强制 冷却 时 传 ы 
动 装置 排出 的 最 
大 热量 Фуа 
齿轮 或 蜗杆 









蜗杆 转速 n, 风速 vi 

Ar min `! /m + s"! 
750 3,75 
1000 5 
1500 7.5 





对 壁 厚 1~3mm 的 钢管 , 表 中 的 值 
应 降低 5% - 15% 

蛇 形 管 的 外 表面 积 ,m? 
901 一 一 蛇 形 管 出 水 温度 ,C 
0, 一 一 蛇 形 管 进 水 温度 , 亿 
9,.=8,.+(5-10) © 








ОЕР 的 表面 








积 ,m? 


Крин 式 中 
系 ， Коби 001C, 一 一 见 表 17- 1-24 


q.p, CC 0, -0;, )n, 


4, 一 一 循环 润滑 油 
ЖЕ т? 
p, — W W 0 % 
В. Pap > 
900kg/m’ 
0,, 一 循环 油 排出 
的 温度 , °C 
0, 一 一 循环 油 进 入 
的 温度 ,人 
0,,-0,,%(5-8)% 
循环 油 的 利用 
参数 , 取 
п,=0.5~0.7 
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Бе 
项 Н Бо а > 法 
K'S'(0,,. —00 ) а _К'З [дала 0. 5(6,,+6, ) ] Qama KS(0,,.. 60) 
W" O(P O ый 1000( 0, -0,. ) 2 p,C,(0,,-6,,)m, 
AP 91 一 一 风 吹 到 箱 体 后 排出 的 (m/s) (ш? /5) 
温度 ,9 一 bo+ 式 中 5, 一 一 所 需 的 蛇 形 管 外 表面 | 
冷却 所 需 的 风 (3-6)<C 积 ,m? 
扇 风 量 gi .循环 水 Pr 一 一 干 空气 密度 ,pr= ЕЕ Qomax “KS Oa —00 ) 
Ша, ,循环 油 量 q, 1. 29kg/m’ E К'[0,..„—0.5(01,-0,) ] 
Ci 一 一 空气 比 定 压 热 容 ， 
С, == 1004Ј/ (Ка + ©) 
7 一 一 吹风 的 利用 系数 , 取 
7:20. 8 








1.8 齿轮 与 蜗杆 传动 的 润滑 





1.8.1 齿轮 与 蜗杆 传动 的 润滑 方法 
表 17-1-26 


润滑 方式 特 及 应 用 


涂抹 润滑 用 润滑 脂 或 高 黏度 的 润滑 油 (100% 时 的 运动 黏度 在 33x105~ 150х107 2/5 以 上 ) 涂抹 在 齿轮 表面 上 , 适 













点 












用 圆周 速度 v<4m/s。 涂 抹 间 隔 时 间 根 据 实际 情况 给 定 

在 齿轮 下 方 用 一 个 浅 油 盘 , 使 轮 齿 浸 在 油 中 ,把 油 带 入 哮 合 面 ,一 般 适 用 圆周 速度 v<1. 5m/s。 换 油 期 视 
周围 环境 而 定 ,在 没有 灰尘 的 地 方 , 约 6 个 月 换 油 一 次 ,在 多 尘土 与 有 潮气 时 ,要 2~4 个 月 换 一 次 

用 二 硫化 钼 在 齿 面 上 形成 干 膜 , 靠 这 层 涯 膜 进 行 润滑 ,适用 于 要 求 不 污染 周围 环境 的 轻 载 . 小 型 齿轮 及 贺 
周 速 度 v<0. 5m/s。 它 的 成 膜 方法 有 喷涂 与 挤 压 两 种 。 在 成 膜 后 ,要 经 常 加 二 硫化 钼 润滑 脂 进行 保 膜 








油 盘 润滑 





Вер 





固体 润滑 | 








当 齿 轮 圆 周 速度 p< 12m/s 时 ,采用 浸 油 润滑 (图 a)。 即 将 齿轮 或 其 他 辅助 零件 温 于 减速 器 油 池 内 , 当 其 
转动 时 ,将 润滑 油 带 到 吵 合 处 ,同时 也 将 油 甩 到 箱 壁 上 借以 散热 ,而 部 分 油 又 落 入 箱 内 的 油 沟 中 去 润滑 轴承 
齿轮 浸入 油 中 的 深度 见 图 b~d 








浸 油 润滑 


С 营 





ж 


H=-(T-— )t8% 
(c) ИБН GEER) (d) 圆锥 齿轮 
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类 别 





特 点 及 м 用 
在 多 级 减速 器 中 ,应 尽量 使 各 级 齿轮 淄 人 油 中 的 深度 近 于 相等 。 若 发 生 低速 级 齿轮 浸 油 太 深 的 情况 ,可 采 
用 图 e~h 所 示 的 打 油 盘 HE . 油 环 和 齿轮 下 装 设 油 盘 等 方式 润滑 
油 池 深 度 一 般 是 齿 顶 圆 到 油 池 底 面 的 距离 ,不 应 小 于 30~50mm, 太 浅 时 易 搅动 起 沉积 在 箱底 的 油 泥 
油 池 的 油 量 可 按 传递 IKW 功率 为 0.35~0.7L 计算 
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(g) 油 环 润滑 


(h) 装 设 油 盘 
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类 别 








润滑 方式 


特 点 及 应 用 





ШЕЛІ 
环 喷 油 
润滑 


浸 油 润滑 








当 齿 轮 速度 超过 12~ 15m/s 时 ,由 于 温度 升 高 , 需 用 油泵 向 上 耸 面 喷 油 ( 见 图 ij) , 它 不 但 起 润滑 的 作用 ,而 
且 也 起 冷却 的 作用 


喷 油 压力 采用 0. 049—0. 147МРа„ { 
速 时 ,油嘴 可 以 朝 切 线 方向 ,但 在 高 速 
时 ,油嘴 最 好 用 两 组 ,分别 向 着 两 个 轮 
子 的 中 心 ,在 斜 齿 轮 传动 中 , 油嘴 最 好 
从 侧面 喷射 

每 分 钟 的 循环 油 量 应 根据 散热 要 求 
按 表 17-1-25 计算 确定 。 经 验 数据 为 : 
周 速 10m/s 时 为 (0.06 ~ 0. 12) b ( L/ 
min) ; 周 速 40m/s 时 为 0. 26 ( L/min) (b 
为 齿 宽 ,mm) 

油箱 油 量 应 不 少 于 3~Smin 的 用 量 











适用 于 蜗杆 圆周 速度 v<10m/s。 当 v<4~5m/s 时 ,建议 蜗杆 装 在 蜗轮 的 下 面 , 浸 入 油 中 深度 见 图 k; 4 
这 5$m/s 时 ,建议 蜗杆 装 在 蜗轮 的 上 方 * 浸 油 深度 见 图 1; 蜗轮 轴 垂 直 , 浸 人 油 中 的 深度 不 小 于 蜗杆 下 方 的 齿 
高 , 当 蜗 杆 浸 不 到 油 中 时 ,可 在 蜗杆 轴 上 安装 思 油 环 ,将 油 溅 于 蜗轮 上 ( 见 图 m) ,通常 设 有 两 个 思 油 环 ,以 便 
在 传动 方向 改变 时 保证 得 到 润滑 

油 池 深 度 和 油 池 油 量 参照 闭 式 齿轮 传动 的 浸 油 润 滑 






3 РА 
СЯО 
5538 771 ш += 


A 
10 = 








(m) 











适用 于 蜗杆 圆周 速度 v>10~ 12m/s , 喷 油 压力 为 0.07MPa, 24 ›>15—25т/5 时 , 喷 油 压力 为 0. 147МРа 
每 分 钟 的 循环 油 量 应 根据 散热 要 求 按 表 17- 1-25 计算 确定 ,油箱 油 量 应 不 少 于 3~5min 的 用 量 
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18.2 齿轮 与 蜗杆 传动 的 润滑 油 选择 (摘自 JB/T 8831—2001) 






































































表 17-1-27 工业 闭 式 齿轮 润滑 油 种 类 的 选择 
+ T 
推荐 使 用 的 工业 
oi 齿轮 使 用 工 况 闭 式 齿轮 润滑 油 
OHXN + mm 
<350 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工 业 齿 轮 油 (L-CKB) 
350-500 УЕ ЖИ ГЛ БЕШ 1. СКВ) 
( 轻 负荷 齿轮 ) ЖИНЕЛ НЕЙ rh ГАЗЕ L-CKC) 
500 ~ 11009 矿 间 提升 机 ,露天 采掘 机、 水 泥 麻 ,化 工 机 械 \ 水 力 电力 机 械 、 治 金 | а 
РАН) | 矿山 机 械 、 船 舶 海港 机 械 等 的 齿轮 传动 У АНЕ ВМИ L-CKC) 
>1100 w ы БЕРІК ы "жүнү 
№. 冶金 轧钢 .井下 采 据 高温 有 冲击 .含水 部 位 的 齿轮 传动 等 重负 荷 工业 齿轮 油 (L-CKD) 
在 更 低 的 . 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 轻 负荷 下 运转 的 齿轮 传动 БЕН ТІҢ ІН (1-СК85) 
在 更 低 的 . 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 重负 荷 下 运转 的 此 轮 传动 | ЫЛҒАН НИЕТШ СКТ) 





O 在 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 略 小 于 1100М - mm 时 ， 若 齿轮 工 况 为 高 温 、 有 冲击 或 含水 等 ， 为 安全 计 ， 应 选用 重负 荷 工 业 





























齿轮 油 。 
表 17-1-28 高 速 齿 轮 润 滑 油 种 类 的 选择 
条 Ж 
推荐 使 用 的 高 
齿 面 接触 负 共 系数 齿轮 使 用 工 况 速 齿轮 润滑 油 
K/N : mm 
ЖЕНИ ЗЕН ТЕН ТАТ) 防 锈 汽轮机 油 
易 接触 水 蒸汽 或 海水 的 一 般 高 速 齿轮 传动 ,如 与 蒸汽 轮机 .水 轮 они 
硬 齿 面 齿轮 :K<2 | 机 ,涡轮 鼓风机 相连 的 高 速 齿轮 箱 , 海 洋 航 船 .汽轮机 齿轮 箱 等 ü 
软 齿 面具 轮 :K<1 
在 有 和 氨 的 环境 气氛 下 工作 的 高 速 齿轮 箱 , 如 大 型 合成 氨 化 肥 装 置 РСР 
离心 式 合成 气压 缩 机 冷冻 机 及 汽轮机 齿轮 箱 等 ы 
BIN BIN К>>2 ' 5 Jat ! , 4 | 
ЖЫГЫШ егі 要 求 改善 齿轮 承载 能 力 的 发 电机 、 工 业 装置 和 船舶 高 速 齿轮 装置 极 压 汽 轮机 油 








WÈ: 1. 硬 齿 面 齿轮 : 245НКС, 
2. 软 齿 面 齿轮 : <350НВ„ 


F 
З. ииий k= =, AP, F, 为 端面 内 分 度 圆 圆 周 上 的 名 义 切 向 力 ，N; b 为 工作 宽度 ，mm; d, 为 小 
1 
齿轮 的 分 度 圆 直径 ，mm; и 为 从 数 比 ,j=z2/z1。 式 中 “+” 号 用 于 外 哨 合 传动 ,，“-” 号 用 于 内 吵 合 传动 。 


表 17-1-29 | 工业 闭 式 齿轮 装置 润滑 油 黏 度 等 级 的 选择 
平行 轴 及 锥 齿轮 传动 环境 温度 /SC 























































低速 级 齿轮 节 圆 圆 -40=-10 -10-10 10-35 35-55 
周 速度 wm. s"! 润滑 油 黏度 等 级 o, C /mm2 + s”! 
<5 100( 合 成 型 ) 150 320 680 
>5-15 100( 合 成 型 ) 100 220 460 
>15~25 68( 合 成 型 ) 68 150 320 






>25-80 32( 合 成 型 ) 


d 
tE; 1. ШЖК v=。 式 中 ，d,1 为 小 齿轮 的 节 加 直径 ，mm; m 为 小 齿轮 的 转速 ，rrmin。 
2. 当 齿轮 节 贺 贺 周 速度 <25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 黏度 等 级 为 工业 闭 式 此 轮 油 ， 当 齿轮 节 圆 贺 周 速度 >25m/s 时 ， 表 
中 所 选 润滑 油 蒜 度 等 级 为 汽轮机 油 ， 当 齿轮 传动 承受 较 严重 冲击 负荷 时 ， 可 适当 增加 一 个 黏度 等 级 。 
з. 锥 齿轮 传动 节 圆 圆周 速度 是 指 锥 齿轮 齿 宽 中 点 的 节 同 圆周 速度 。 
4. 当 齿轮 节 圆 圆周 速度 >80m/s 时 ， 应 由 齿轮 装置 制造 者 特殊 考虑 并 具体 推荐 合适 的 润滑 油 。 





68 
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3% 17-1-30 МЕН ЕН 1076 2/8 
蜗杆 传动 的 滑动 速度 内/m + в! 
工作 条 件 








润滑 油 黏度 








Ш. 表 中 所 列 黏度 均 为 运动 黏度 ， 不 带 括号 者 为 50 人 时 运动 黏度 ， 带 括号 者 为 ОСН ЖИЕ. 


1.9 减速 器 技术 要 求 





表 17-1-31 
项 H 内 容 
名 铸造 箱 体 必须 经 时 效 处 理 
@) 底 座 与 箱 盖 合 箱 后 ,边缘 应 平 齐 。 总 长 <1200mm 时 ,相互 错位 每 边 不 大 于 2mm; AK >1200mm 时 ,相互 错位 每 
边 不 大 于 3mm 


@ 底 座 与 箱 盖 合 箱 后 ,未 紧 固 螺栓 时 ,用 0. 05mm 塞 尺 检查 前 分 面 接触 的 密 合 性 , 塞 尺 塞 人 深度 不 得 大 于 前 分 面 
箱 体 技 | 宽度 的 1⁄3 
术 要 求 @ 轴 承 孔 的 轴线 与 剖 分 面 的 不 重合 度 不 大 于 0. 2~0. 3mm 
@ 轴 承 孔 的 圆 度 与 圆柱 度 按 7 级 公差 GB/T 1184—1996 
@@ 和 轴承 孔 端面 与 其 轴线 的 垂直 度 按 7 级 公差 GB/T 1184—1996 
@ 轴 承 孔 中 心 线 平行 度 公差 .轴承 孔 中 心 距 的 极限 偏差 ( 圆柱 齿轮 传动 ) ,轴承 孔 中 心 线 不 相交 性 公差 ,中心 线 夹 
角 的 极限 偏差 ( 圆锥 齿轮 传动 ) ,轴承 孔 中 心 距 的 极限 偏差 (蜗杆 传动 ) 应 符合 设计 要 求 ( 见 有 关 章 节 ) 






















QD 轮 齿 侧 际 ,接触 斑点 应 符合 设计 要 求 ( 见 有 关 章 节 ) 

加 轴承 内 圈 必 须 紧 贴 轴 肩 或 定 距 环 ;用 0. 05mm 塞 尺 检查 不 得 通过 

鲜 圆 锥 滚 子 轴承 允许 的 轴 向 游 隙 应 符合 规定 

ORE ГИ? 底座 . 箱 盖 及 其 
他 零件 未 加 工 的 外 表面 涂 底 漆 并 涂 以 浅 灰 色 油 漆 ( 按 主机 要 求 配色 ) 

装配 技 | ”@ 机 体 、 机 羡 分 合 面 螺栓 应 按 规定 的 预 紧 力 拧紧 。 预 紧 力 与 螺栓 的 关系 如 下 : 


术 要 求 
М10 | МІ2 | МІ6 | M20 | М24 | М30 
35 | 61 149 290 500 | 1004 


表 中 螺栓 强度 级 别 为 8. 8, 当 螺栓 强度 级 别 为 5. 6 时 , 表 中 数值 应 乘 以 0. 47; 当 强度 级 别 为 10.9 Н], 1.41; 
强度 级 别 为 12.9 时 , 则 应 乘 以 1. 69 







螺栓 直径 d/mm 





用 扭力 扳手 加 预 紧 力矩 MZN -m 













ІНІН) ”外 注 明 润滑 油 黏度 或 牌号 | 
@@ 润 滑 油 应 定期 更 换 ,一 般 新 减速 器 第 一 次 使 用 时 ,运转 7~ 14 天 后 需 换 新 油 ,以 后 可 根据 情况 3-6 个 月 换 一 次 





人 中空 载 试 运转 :在 额定 转速 下 正 、 反 向 运转 时 间 不 得 少 于 lh 
@) 承 载 试 运转 :在 额定 转速 、 额 定 载荷 下 进行 ,根据 要 求 可 单 向 或 双向 运转 ,加 载 要 求 及 运转 时 间 详 见 JBMT 
9050. 3 一 1999 

@ 全 部 运转 过 程 中 ,运转 应 平稳 .无 冲击 .无 异常 振动 和 噪声 ,各 密封 处 ,接合 处 不 得 渗 油 , 漏 油 
图 承载 运转 时 ,对 于 齿轮 减速 器 油 池 温 升 不 得 超过 35%C ,轴承 温 升 不 得 超过 45% ,对 于 蜗杆 减速 器 不 得 超过 604 
@ 超 载 试验 :在 额定 转速 下 ,以 120% ‚150% 180% 额 定 载荷 运转 ,其 相应 运转 时 间 分 别 为 Imin .lmin ‚0. Smin 
@ 其 他 试验 规定 详 见 ІВ/Т 9050. 3 一 1999 


试 运转 
要 求 


注 : 圆柱 齿轮 减速 器 通用 技术 条 件 见 ЈВ/Т 9050. 1 一 1999。 


17-28 


示例 


或 速 器 典型 结构 


м 
4) 


1.10 


圆柱 齿轮 减速 器 


1. 10.1 
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图 17-1-6 两 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 (ЕНЕВО) 





17-29 


Жү /-1-/1 |И 





+78 


6070 


046 





ОТ "О УСТ 


8 














22-221277-27 


3I zg 

и" 
А, 
ASS 








ZZZZZZÍZZLA 


A 














255729 П 


ЧАН 
= ` 





АА 



































17-30 











— 
а 


= 


МА ИТ 
TS 7. 


Е: 7р4 G e m 











图 17-1-8 立 式 减 速 器 
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1.10.3 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 
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图 17-1-11 
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圆柱 蜗杆 减速 器 ( 立 式 ) 


图 17-1-13 
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2 МЕТИ 


2.1 通用 桥 式 起 重 机 减速 器 设计 


2.1.1 基本 步骤 
典型 通用 桥 式 起 重 机 用 减速 器 外 形 如 图 17-1-17 所 示 。 





图 17-1-17 QJ3T 通用 桥 式 起 重 机 用 减速 器 


桥 式 起 重 机 减速 器 设计 步骤 和 其 他 通用 减速 器 的 设计 步骤 类 做， 主要 分 为 如 下 几 步 : 

D 确定 设计 输入 参数 ; 

@ 确定 载荷 及 工作 级 别 ; 

@ 确定 安装 及 装配 形式 ，; 

@ 确定 速 比 及 功率 ; 

© 确定 传动 参数 ; 

© 承载 能 力 计算 ; 

@ 优化 设计 (主要 指 修 形 ) ; 

@ 维护 保养 。 

本 节 以 桥 式 起 重 机 用 主 起 升 减速 器 为 对 象 ， 介 绍 减速 器 选用 、 设 计 、 计 算 及 优化 过 程 ， 仅 供 读者 参考 。 


2.1.2 技术 条 件 


通用 桥 式 起 重 机 减速 器 主要 用 于 普通 桥 式 起 重 机 主 副 起 升 机 构 ， 其 主要 适应 条 件 为 : 
D 齿轮 圆周 速度 不 大 于 20m/s; 

D 高 速 轴 转 速 不 大 于 15007/ шіп; 

(3) 工作 环境 温度 为 -40~45%C ; 

@ 可 以 正 反 两 向 运转 ; 

© 减速 器 采用 飞溅 润滑 ; 

(6) 适用 于 钢丝 绳 下 绳 方向 为 内 下 强 。 

根据 用 户 提供 的 技术 规格 书 ， 将 总 体 技 术 条 件 汇 总 如 表 17-1-32 所 示 。 


2.1.3 确定 工作 级 别 
减速 器 设计 过 程 中 ， 正 确 地 选择 减速 器 的 工作 级 别 是 前 提 。 减速 器 工作 级 别 实际 上 就 是 减速 器 用 在 起 重 机 机 
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构 的 工作 级 别 ， 由 以 下 一 些 因素 决定 。 


表 17-1-32 总 体 技术 条 件 
要 求 项 
应 用 机 构 Е 电机 输入 转速 739rpm 

























































起 升 载荷 噪声 齿轮 箱 噪声 应 不 大 于 100dB( A) 
吊 具 重量 润滑 要 求 飞溅 自 润滑 
起 升 速度 i 齿 面 硬 具 画 
总 中 心 距 轴承 寿命 35000h 
滑轮 组 倍率 设计 寿命 10 年 
ВЕЈК ІНЕ 齿轮 最 小 接触 强度 1,2 





























钢丝 绳 直径 齿轮 最 小 弯曲 强度 1.6 
(1) 利用 等 级 表 17-1-33 机 构 的 利用 等 级 
利用 等 级 按 总 使 用 寿命 分 为 10 级 ， 见 表 17-1-33， 利用 等 级 总 使 用 寿命 /h 工作 频繁 程度 
表 中 总 使 用 寿命 为 减速 器 在 设计 年 限 内 处 于 运转 的 总 小 To 200 
时 数 ， 并 且 结 合 使 用 频 度 以 确定 减速 器 的 利用 等 级 。 = 不 经 常 使 用 
经 评定 该 起 重 机 构 应 用 于 较 频繁 使 用 ， 因 此 其 利用 т, 1600 | 
Е 级 T о 
% = 9 алақ т, 3200 经 常 轻 度 使 用 
НЫЕ 24 т, 6300 经 常 中 等 程度 使 用 
机 构 的 载荷 状态 表明 其 受 载 的 轻重 程度 ， 它 可 用 载 т, 12500 较 频 繁 使 用 
ТН ЯК, 表示 。 T 
7 25000 
P, Y" t, Ts 50000 频繁 使 用 
ке = т юне 


式 中 P 一 一 机 构 在 工作 时 间 内 所 承受 的 各 个 不 同 载荷 , P = Ру, Pa, P3, +, Phs 
Р Р; 中 的 最 大 值 ; 
4 一 一 机 构 承 受 各 个 不 同 载荷 的 持续 时 间 , 4-11, t, 1,9,5; 
全 一 一 所 有 不 同 载荷 作用 时 间 总 和 ; 
m 一 一 齿轮 材料 疲劳 试验 曲线 指数 ， 一 般 取 3.0. 
用 户 提供 该 起 重 机 的 简易 载荷 谱 如 表 17-1-34 所 示 ; 
Ж 17-1-34 减速 器 简易 载荷 谱 
项 目 减速 器 相应 工作 时 间 
载荷 /9% 
循环 次 数 /% 


根据 上 表 计 算得 到 该 减速 器 载荷 谱系 数 K, 为 
_ 20 3,20. 3,25 з... 15 3 20 = 
Ka =100*0 9 +100*0.7 тор тор 03 "1007 01 = 0. 2499 


同时 ， 机 构 载荷 状态 按 名 义 载荷 谱系 数 分 为 四 级 ， 见 表 17-1-35, 






















Ж 17-1-35 载荷 状态 分 级 及 其 名 义 载 荷 谱系 数 









备注 

经 常 承受 轻 度 载荷 ,偶尔 承受 最 大 载荷 
经 常 夭 受 中 等 载荷 , 较 少 承受 最 大 载荷 
经 常 承受 较 重 载荷 ШКЕ R 
аата 





























根据 载荷 谱系 数 ， 该 减速 器 的 载荷 等 级 应 为 L, 。 
(3) 确定 工作 级 别 
按 机 构 的 利用 等 级 和 载荷 状态 来 确定 机 构 的 工作 级 别 ， 共 分 8 级 (М1-М8), ， 见 表 17-1-36。 
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3517-1-36 机 构 的 工作 级 别 
名 义 载荷 
谱系 数 K. 
0.125 










利用 等 级 




















结合 利用 等 级 和 载荷 状态 ， 评 定 该 齿轮 箱 的 工作 级 别 为 M6。 
2.1.4 确定 减速 器 速 比 
确定 减速 器 速 比 按照 下 式 计算 : 


607Dono 
i 





w, 
Do=D+d 
式 中 D0 一 一 卷 简 卷 绕 直 径 ，mm; 
d 一 一 钢丝 强直 径 ，mm; 
电机 转速 ，r/min; 
u 一 一 滑轮 组 倍率 ; 
wv 一 一 起 升 速 度 ，m/s; 
D 一 一 卷 简 横 底 直径 ，mm。 
此 条 件 下 ,减速 机 所 需 总 速 比 为 





no 











3.14x(549+24) х739 
总 ”1000x4x3.5 





=94.97 


2.1.5 确定 电机 功率 
参照 GB/T 3811 一 2008， 起 升 机 构 所 需 电 机 功率 按照 下 式 计算 


Pota v 
Pa Торо») 
Р P, 一 一 电机 功率 ，kW; 
Pu 一 一 起 升 载荷 ，N; 
f, 起 升 速 度 ，m/s; 





7 一 一 起 升 机 构 传动 总 效率 ， 采 用 闭 式 圆柱 齿轮 传动 时 ， 可 初 选 =0. 8~0. 85。 
按照 上 式 ， 计 算得 到 该 起 升 机 构 的 电机 功率 为 


р _[(50+6) х9.8х1000]х(3.5/60) 
ү 1000х0.85 





=37.7( kW) 


2.1.6 确定 减速 器 功率 


标准 减速 器 有 自己 的 选用 方法 ，QJ 型 起 重 机 用 减速 器 用 于 起 升 机 构 的 选用 方法 为 
二 PP 
А Р, — АЈ, kW; 
P 一 一 减速 器 额定 功率 ，kW; 
МГИ, НЯ M6 级 ， 此 处 取 j=6。 
按照 上 式 计算 得 到 QJ 型 减速 器 的 额定 功率 为 
Pu=1.12x37.7=42.2(kW) 
确定 该 减速 器 的 选用 名 义 功 率 为 43kW。 


2.1.7 安装 及 装配 形式 
起 重 机 用 齿轮 箱 常用 的 安装 方式 可 以 是 卧 式 、 倾 斜 、 立 式 安装 使 用 ， 如 图 17-1- 18 所 示 : 
















































































17-42 


根据 用 户 要求 ， 该 减速 器 采用 卧 式 安装 ， 安 装 形式 如 图 17-1-18 所 示 ， 同 时 ，QJ3T 系列 减速 器 具有 六 种 装 


配 形 式 ， 分 别 如 图 17-1-19 所 示 。 





(а) 卧 式 安装 


(b) 倾斜 安装 


图 17-1-18 起 重 机 用 齿轮 箱 典 型 安装 形式 





= 


(с) 立 式 安装 





图 17-1-19 “装配 形 式 示 意图 


2.1.8 确定 传动 参数 


根据 上 述 设计 参数 及 工 况 条 件 ， 按 照 三 级 传动 进行 传动 方案 设计 ， 按 照 大 约 1.4 倍 递增 关系 分 配 三 级 中 心 距 
分 别 为 250mm，355mm，500mm。 然 后 对 每 一 级 进行 详细 设计 ， 该 减速 器 主要 齿轮 参数 汇 闪 如 表 17-1-37 所 示 。 






















































































表 17-1-37 传动 参数 表 
级 数 一 级 三 级 
齿 数 z 22/100 20/88 
法 向 模 数 т, 4.0 9.0 
齿 宽 | ђ 96/90 133/125 187/175 
螺旋 角 12。 129 129 
变 位 系数 0.345/-0. 206 0. 394/-0. 003 0. 381/-0.024 
压力 角 20° 20° 
中 心 距 355 500 
89. 966 122. 681 184. 021 
百人 а 
PERAE 408. 936 582. 734 809. 694 
84. 318 114. 979 172. 468 
4 1 
基 圆 直径 383. 263 546. 150 758. 861 
100.714 139. 304 208. 737 
顶 圆 直 和 а, 
ТИІМ E ë 415.277 594. 590 827. 122 
82. 723 112.410 168. 378 
m d 
齿 根 圆 直径 397. 286 567. 696 786. 763 
端面 重合 度 ғ, 1.592 1.519 1,521 
轴 向 重合 度 Eg 1. 489 1. 379 1.287 
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根据 上 述 传动 参数 ， 该 减速 器 的 传动 方案 如 图 17-1-20 所 示 。 
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Hania ЕШ ЕШ 
77] = 






Z 


М 





图 17-1-20 减速 器 传动 方案 图 





2.1.9 齿轮 承载 能 力 计算 


我 国 现行 的 齿轮 承载 能 力 计算 标准 大 多 采用 GB 3480 或 者 150 6336， 以 末 级 传动 大 齿轮 为 例 。 
) 接触 疲劳 强度 计算 

1) 切 向 工作 载荷 F, 

切 向 工作 载荷 F. 按照 下 式 计 算 : 





Т=9.55х 106x 
n 


式 中 T— RAKHA ENE, N- mm; ç 
4 未 级 大 齿轮 分 度 加 直径 ，mm; | 
РЖ СЖ, kW; 


‚ Т/тіп, 





计算 得 到 : 
2x43 
P=9.55x10° 2 694x7 та 130377(N) 
2) 使 用 系数 K, 
使 用 系数 K, 根据 原 动 机 和 工作 机 的 工作 特性 选取 ， 原 动机 为 电动 机 ， 具 有 轻微 冲击 ， 工 作 机 为 桥 式 主 起 
升 ， 也 是 轻微 冲击 ， 按 照 推 荐 的 使 用 系数 选取 方法 ， 取 K, =1.3。 


3) 动 载 系数 Ky 


齿 距 偏差 的 极限 偏差 : 
| =0.3(т,+0.4х /4) )+4=8.327( um) 
Јо =0.3(т„+0.4х /4; ) +4=10.11( шт) 
传动 精度 系数 C: 
С, =-0.5048 а —1.144lnm,1+2.852Inf,1 +3.32= 5.34 
| С, =-0.5048 2, -1.148 ит, +2.852lnf 2 +3.32 =5.14 
取 C=6， 同 时 有 


B=0.25( С-5.0) = 0.25 
А=50+56х( 1.0-В)= 92 
пута) 6.316х3.14х809.694 


0 60x1000 60х1000 T зада) 
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于 是 有 





А -B 
wz Е) =1.02 
4) 齿 向 载荷 分 布 系数 Кир 
由 于 采用 硬 齿 面 传动 ， 取 跑 和 系数 ху = 0.85， 哮 合 刚 度 系数 cy = 20N/(mm * pm)， 同 时 ,螺旋 线 总 偏差 
Fg 为 
Ер =0.1/4+0.635 +4.2 = 15.38( рт) 
加 工 、 安 装 误差 产生 的 路 合 齿 向 误差 分 量 太 .为 
f. =0.5Fg =7.69( шт) 
则 路 合 齿 向 载荷 分 布 系数 Kug 27 
tyty Ж 
2Ғ,/Ь 





Кнв = 1+ =1.03 


5) 齿 间 载荷 分 布 系数 Ku, 


КАЕ, 1.3х130377 
=—— =968.5(N/ 
Г 175 968.5( N/mm) 


由 于 是 6 级 硬 齿 面 ， 按 照 推荐 值 取 Кн. = Кра = 1. 15 

6) АПИ Т ЖЖ ЛЬ, Zo 

由 于 轴 向 重合 度 =8>1, Ж2р=2)=1, 

7) 节点 区 域 系 数 Zy 

基 圆 螺 旋 角 : 8, = 11. 267°, ， 端 面 压力 角 а, =20.41°, МИНИН: a',=21.357, FEA 


2со58, сова” 
Za = иа =2.39 
cos Qsing | 
8) 弹性 系数 Z. 


根据 齿轮 材料 ， 取 弹性 系数 Zr = 189. 8MPa。 
9) 重合 度 系数 Z, 





10) 螺旋 角 系 数 Zg 
Zg = Усозв = 0.989 
11) 寿命 系数 Zyr 
按照 10 年 设计 寿命 计算 ， 考 虑 工作 制 后 ， 末 级 大 齿轮 应 力 循环 次 数 约 为 1.36x10' 次， 渗 碳 钢 寿命 系数 按 下 


式 计算 : 
2x106 0.0191 
2% = =0.964 
ii 53 


12) 润滑 剂 、 速 度 、 粗 糙 度 系数 (2,2/21) 

按照 持久 长 度 以 及 加 工 方法 ,- 由 于 采用 滚 齿 加 磨 齿 加 工 ， 取 ZLZyZr =0. 92。 
13) 工作 硬化 系数 Zy | 

由 于 热处理 后 齿 面 硬度 达到 (60-2) НЕС, НЖЖ Zç = 1, 

14) 尺寸 系数 Zx 





Zx =1.076-0. 0109т, = 0. 9779 
15) 接触 强度 极限 O ymin 
18CrNiMo7-6 经 过 渗 碳 滩 火 热处理 后 ， 其 硬度 可 以 达到 (60-2) HRC， 接 触 强度 可 达 ous = 1500MPa。 
16) 接触 强度 校 核 
接触 强度 计算 安全 系数 Sp: 
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8. = буда ит Z Зи ух x dbu 
Мали а Z, SK KeKK У (чи) 
_ 1500x0.964x0.92x1x0.9779_ d 184.021х175х4.4 үз 
7 1x2.39x189.8x0.811x0.989 М 1.3x1.02x1.03x1.1x130377x(1+4.4) ` 


满足 用 户 提出 的 齿轮 接触 疲劳 安全 系数 不 小 于 1. 2 的 要 求 。 
(2) 弯曲 疲劳 强度 计算 
1) 齿 向 载荷 分 布 系数 Keg 
та (b/h)? Š (175/20.18)2 әле 
1+(b/h)+(b/h)? 1%(175/20.18) +( 175/20.18)? 


Кру= Кир = 1:03 





2) 齿 形 系数 ҮК, 

采用 标准 刀具 进行 加 工 ，as =20°, һ,,/т,-1.0, ћрт,=1.25, р/т, =0. 38, 
当量 齿 数 为 zx, =z/(cos2Becos8) = 93. 54， 变 位 系数 为 -0.024， 得 Yp, =2. 14, 
3) 应 力 修 正 系 数 Yo, 

同上 ， 当 量 齿 数 为 z,=93. 54， 变 位 系数 为 -0.024， 应 力 修正 系数 为 Y,, = 1. 67, 
4) 重合 度 系数 Y, 














当量 齿轮 的 端面 重合 度 为 
a = ёа _ 1.521 = 581 
сов 8, сов211.267° 
重合 度 系数 按 下 式 计算 : 
у = 0.25+0:75 = 0.724 


ау 


5) ЕЖУ, 
螺旋 角 系 数 按照 下 式 计算 : 
Yy= 1-epx = I-1.287% = = 0.871 
6) 试验 齿轮 应 力 修正 系数 Ys 
一 般 情况 下 取 Ysr =2. 0。 
7) 寿命 系数 Үүт I 
按照 10 年 设计 寿命 计算 ， 未 级 大 齿轮 的 应 力 循环 次 数 约 为 0.33x10 次 ， 按 照 下 式 计 算 寿 命 系数 : 


3x 106 0.02 
У = ( ) =0.953 





3.3х107 

8) ИМЯ Ут 
ЖӨНІ ЖУ, И ПАЈЕ 1, 
9) 齿 根 表面 状况 系数 Yaar 
根据 齿轮 材料 及 表面 粗糙 度 ， 近 似 取 Уват = 1. 05, 
10) 尺寸 系数 Yy 
由 于 齿轮 材料 为 渗 碳 淳 火 钢材 ， 法 向 模 数 为 9， 按照 图 解法 查 得 Уу = 1.0. 
11) 弯曲 强度 极限 rmi 
18CrNiMo7-6 经 过 渗 碳 滩 火 热处理 后 ， 其 硬度 可 以 达到 (60+2) HRC， 接 触 强度 可 达 orwin=500MPa。 
12) 弯曲 强度 校 核 
弯曲 强度 计算 安全 系数 Sp: 

_ Суда Ут Ynyr Ysrerr Yrrerr Yxbm, | 500х2х0.953х1.05х175х9 

5 Ya Ya Y,YeK K KugKu F, 2.14х1.67х0.724х0.871х1.6х1.02х1,03х1.1х130377 
满足 用 户 提 出 的 齿轮 弯曲 疲劳 安全 系数 不 小 于 1.6 的 要 求 。 同 样 其 他 两 级 传动 的 齿轮 强度 可 以 采用 相同 方法 

计算 。 








=2.9 
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按照 上 述 相同 的 方法 ， 计 算得 到 该 减速 器 各 级 齿轮 疲劳 安全 系数 如 表 17-1-38 所 示 。 





























Ж 17-1-38 各 级 齿轮 疲劳 安全 系数 
小 齿轮 大 齿轮 
Te = Ји | г 1” 
第 一 级 3. 52 
第 二 级 3. 62 
第 三 级 2.9 





2.1.10 齿轮 修 形 计 算 


齿轮 路 合 过 程 中 ， 由 于 加 工 误 差 及 弹性 变形 使 被 动 齿轮 的 实际 基 节 大 于 主动 齿轮 的 实际 基 节 ， 从 而 产生 边缘 
冲击 ， 这 种 边缘 效应 会 影响 齿轮 传动 的 平稳 性 ， 引 起 应 力 集中 ,并 产生 过 大 噪声 。 
(1) 齿 顶 修 形 











对 于 线 速度 较 低 的 传动 齿轮 ， 可 以 采用 仅 小 齿轮 修 形 的 方式 ; 当 齿 轮 载 荷 以 及 线 速度 较 大 的 齿轮 ， 应 该 采取 
大 、 小 齿轮 均 修 形 的 方式 ， 其 中 修 形 高 度 h 可 以 采用 推荐 值 : 


h=0.4m, =3.6mm 0.037 











大 小 齿轮 的 齿 宽 方向 的 修 形 量 А, , A, 可 以 按照 以 下 经 验 公式 计算 : 


3.6 





























0. 036 








| = (а+0.041/ ) х10-3 
A, = (b+0.04W,) х1073 

推荐 a=5~13mm, №6=0-8шт, 一 般 情况 下 取 中 间 值 ， 另外 W 为 单位 齿 宽 
载荷: 


3.6 


W, =F,/b=745N/mm 
取 a=8mm， 取 b=6mm， 计算 末 级 齿 顶 宽度 修 形 量 为 
А, =0.037тт 
p qawasqa 图 17-1-21 第 三 级 齿轮 
该 级 的 齿 顶 修 形 参数 可 以 表述 如 图 17-1-21 所 示 。 齿 顶 修 形 参 数 
(2) 齿 向 修 形 ”关于 人 齿 向 修 形 计算 也 可 以 采用 解析 算法 或 仿真 法 确定 ， 对 于 斜 
齿轮 ， 齿 宽 范 围 内 的 最 大 相对 弯曲 变形 可 以 通过 下 式 计算 : 
АКК (121-7) 
b7 бтЕ 
式 中 2% 一 一 弯曲 变形 量 ，mm; 
У — ЯН, Уу =6/4, ; 
/一 一 齿轮 有 效 齿 宽 ，mm; 
а ИЛИ, mm; 
К ЖАН B Ж: 


d 一 一 齿轮 内 孔 直 径 ，mm; 
天 ,一 一 考虑 径 向 力 影响 的 系数 : 


Qa 一 一 端面 压力 角 ; 
7 一 一 轴承 跨 距 和 人 齿 宽 的 比值 ，m =/b; 
[一 一 轴承 跨 距 ，mm; 


一 一 齿轮 材料 弹性 模 量 ， 对 于 钢 制 材料 可 以 取 E=2.06x10”MPa。 
按照 上 述 公 式 进 行 计 算 ， 将 来 级 主动 轮 的 齿 向 修 形 参 数 表 示 如 图 Ë 


17-1-22 所 示 。 r 
n: нав 图 17-1-2 末 级 主动 轮 齿 向 修 形 参数 


0. 005 
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轴 系 由 于 传递 转 矩 ， 反 映 到 齿轮 两 侧 产 生 相 对 扭转 变形 ， 此 变形 使 得 齿轮 螺旋 角 发 生 微 变 ， 假 设 载 荷 均匀 分 
布 ， 则 齿 宽 范围 内 最 大 相对 扭转 变形 通过 下 式 计算 : 
Арк, 
‘^^ мб 
у, G 为 剪 切 模 量 ， 对 于 钢 制 材料 齿轮 ， 一 般 取 С=7. 95х10*МРа. 
根据 上 述 计算 得 到 末 级 主动 齿轮 的 相对 扭转 变形 量 为 
8, =0.0234mm 





转换 成 齿 宽 上 的 扭转 角 为 





11. 99275° 


8 
A0=arctan “те =0. 00725° 


) 


结合 扭转 方向 ， 该 级 主动 齿轮 的 螺旋 角 修 形 参 数 表示 如 图 


17-1-23 所 示 。 图 17-1-23 未 级 主动 轮 螺 旋 角 修 形 参 数 
同样 ， 其 他 各 级 修 形 参数 均 可 以 类 似 计算 获得 。 


2.1.11 轴 系 设计 


轴 分 为 光 轴 及 齿轮 轴 ， 总 体 设 计 原 则 是 : 结构 合理 ， 避 人 免 应 力 
集中 ， 且 具有 足够 强度 ( 静 强 度 及 疲劳 强度 )。 关 于 材料 选取 ， 光 轴 常 用 材料 有 45 44, 35С:Мо, 42CrMo 等 ; 调 
贡 轴 (齿轮 轴 )， 常 见 材料 有 42CrMo、34CrNiMo6、34CrNiMo 等 ， 对 于 硬 质 齿轮 轴 ， 常 见 材 料 有 20CrMnMo、 
18CrNiMo7-6。 从 性 能 上 说 ，Ni 是 在 确保 淳 透 性 基础 上 同时 提高 韧性 的 最 佳 元 素 ， 而 Mo 是 在 确保 淳 透 性 基础 上 
同时 提高 耐 磨 性 的 最 佳 元 素 。 

通常 ， 轴 系 设 计 常 规 步 又 如 下 : 

O 根据 总 体 布局 ， 拟 定 轴线 上 零件 位 置 以 及 装配 方案 ; 

(2) 选择 轴 材 料 以 及 热处理 方式 ; 

@ 初步 估算 轴 直 径 ， 进 行 轴 结 构 设 计 ， 确保 各 个 轴 段 的 扭转 以 及 弯曲 强度 ， 同 时 考虑 键 槽 对 强度 的 减弱 
ЕН; У 

@ 必要 时 校 核 轴 刚度 、 临 界 转速 及 其 扭 振 频率 。 v 

对 于 传动 轴 的 安全 系数 ,通常 都 是 按照 弯 扭 合成 进行 计算 ， 其 校 核 公式 为 


5,5, 





其 中 : 


式 中 5, 一 一 考虑 弯 扭 合成 作用 时 的 许 用 安全 系数 ; 
5; 一 一 只 考虑 扭转 作用 时 的 安全 系数 ; 
Su 一 一 只 考虑 弯曲 作用 时 的 安全 系数 ; 
5c、6: 一 一 守 曲 以 及 扭转 时 的 尺寸 影响 系数 ; 
0_1、7-_! 一 一 对 称 循环 应 力 材料 弯曲 、 扭 转 疲劳 极限 ; 
沙 。、 业 :一 一 材料 拉 伸 以 及 扭转 的 平均 应 力 折 算 系数 ; 
KK,。、K 一 一 弯曲 以 及 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系数 ，; 
ou 、on 一 一 弯曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 ，MPa; 
扭转 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 ，MPa。 











Тоқ Та 
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为 了 省 略 计 算 过 程 并 减少 重复 
计算 ,借助 专业 计算 软件 对 各 轴 系 
进行 计算 ， 如 以 高 速 轴 为 例 ， 建 立 
该 轴 系 的 计算 模型 如 图 17-1-24 
所 示 。 

上 述 模型 不 仅 考虑 了 电机 和 此 
轮 的 载荷 ， 同 时 考虑 了 联 轴 器 偏心 
形成 的 附加 载荷 。 沿 着 轴线 方向 分 
别 定 义 三 个 危险 截面 4 一 4 ( 左 轴 
承 的 右 端 面 ) B—B (第 一 轴 段 轴 
АЖ), сс (齿轮 承载 中 心 )， 7 225:8 
按照 弯 扭 合成 法 分 别 计算 三 个 危险 图 17-1-24 高 速 齿轮 轴 计 算 模型 
截面 的 疲劳 强度 以 及 静 强 度 ， 计 算 
结果 如 表 17- 1-39 所 示 。 

表 17-1-39 高 速 轴 安全 系数 
疲劳 强度 
6. 44 
7.18 


上 述 计 算 结果 表明 高 速 轴 的 疲劳 强度 以 及 静 强 度 均 具有 足够 的 设计 余 量 ， 同 样 的 方法 可 以 应 用 于 其 他 轴 系 的 
强度 校 核 。 


2.1.12 轴承 选用 


QJ3T 系列 减速 器 已 经 成 功 使 用 多 年 ， 该 系列 减速 器 轴承 通常 使 用 球面 深 子 轴承 ， 并 且 由 于 起 重 机 用 减速 器 
通常 是 双向 运行 ， 因 此 定位 方式 采用 单 侧 交叉 定位 方式 ， 如 图 17-1-25 所 示 。 

关于 其 寿命 计算 ， 可 以 按照 下 式 计 算 其 基本 额定 寿命 

ГЕ) 
60л\ P 

式 中 n 轴承 转速 ，r/min; 

C 一 一 基本 额定 动 载荷 ; 

< 一 一 寿命 系数 ， 球 轴承 2=3, ЖЖ ==10/3; 

Р--ХЧЕ ЖД, М. 

当量 动 载荷 可 以 由 轴承 承受 的 径 向 载荷 以 及 轴承 载荷 折 
算得 到 : ' 








388.4 
















10.41 
8.65 

















P, =XF,+YF, 
系数 和 及 了 分 别 表示 对 应 轴承 型 号 的 径 向 载荷 系数 以 及 图 17-1-25 轴承 选 型 及 定位 方式 
轴 向 载荷 系数 ， 可 以 根据 轴承 型 号 由 轴承 样本 查 取 。 按 照 上 


述 方法 ,将 各 轴承 的 基本 额定 寿命 见 表 17-1-40。 > 


表 17-1-40 轴承 基本 额定 寿命 










1 轴 ( 高 速 轴 ) 
2 轴 
3 $h 

4 轴 ( 输 出 轴 ) 















计算 结果 说 明 各 轴承 基本 额定 寿命 均 在 3500h 以 上 。 
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2.2 风力 发 电 用 增 速 齿轮 箱 设计 


2.2.1 概述 


风电 齿轮 箱 (图 17-1-26) 的 研究 随 着 绿色 能 源 发 展 及 应 用 逐渐 
发 展 成 熟 ， 早 期 盛 兴 于 欧美 ， 近 20 年 来 在 国内 取得 长 是 发 展 。 功 率 
级 别 涵盖 750kW>8MW， 国 外 10MW 样机 也 在 研制 之 中 。 

本 节 主 要 介绍 风电 齿轮 箱 的 特点 、 技 术 趋势 ， 以 一 款 750kW 齿轮 
箱 为 例 ， 介 绍 其 设计 过 程 、 校 核 计算 方法 、 优 化 过 程 及 测试 情况 。 


2.2.2 特点 及 技术 趋势 


风电 齿轮 箱 是 风力 发 电 传动 链 中 的 核心 零 部 件 之 一 ， 用 于 主轴 和 
发 电机 之 间 的 功率 传递 。 由 于 机 舱 通 常安 装 在 风力 资源 丰富 的 高 原 、 
海上 及 其 他 较 偏远 地 区 ， 安装、 运输 条 件 差 ， 零 部 件 维护 及 保养 困 
难 ， 因 此 对 其 可 靠 性 提出 了 很 高 的 要 求 。 区 别 于 其 他 机 械 传 动 系统 ， 
风电 齿轮 传动 系统 有 其 自身 特点 如 下 。 图 17-1-26 风电 齿轮 箱 外 形 图 

@ 随 着 单机 容量 逐渐 增加 ， 单 纯 依靠 增加 齿轮 设计 尺寸 的 做 法 既 
不 经 济 又 难以 满足 设计 要 求 ， 硬 齿 面 技术 的 发 展 有 效 改 善 了 这 一 现状 ， 显著 提高 了 齿 面 承载 能 力 ， 并 且 提 高 了 传 
动 精度 ， 使 材料 的 性 能 得 到 充分 发 挥 。 硬 齿 面 技术 推广 以 后 ， 热 处 理 以 及 齿 面 修 形 等 工艺 的 得 到 极 大 发 展 。 

@ 低 转 重 载 ， 大 扭 年 使 轮 齿 产生 较 大 变形 ， 在 哨 人 吵 出 位 置 容易 产生 冲击 载荷 ， 导 致 局 部 接触 应 力 过 高 ; 另 
一 方面 ， 大 扭矩 使 齿 面 润滑 条 件 恶 化 生产 不 稳定 油膜 ， 引 起 磨损 并 导致 局 部 温 升 严重 ， 进 而 影响 齿轮 使 用 寿命 。 

@ 工 况 复杂 ， 由 于 风机 在 高 空 安装 ， 地 点 偏远 且 经 常 具有 沙 尘 、 盐 雾气 候 ， 同 时 需要 承受 较 大 温差 ， 因 此 
使 用 工 况 比较 恶劣 。 

@ 风速 变化 导致 载荷 非 恒定 ， 高 空 风速 不 稳定 使 得 轮 齿 载荷 波动 更 为 显著 , ;这 种 时 变 载荷 对 于 齿轮 路 合 动 
力学 特性 以 及 可 靠 性 均 有 较 大 影响 。 < 

© 为 了 保证 齿轮 箱 安 全 运行 ， 齿 轮 箱 润滑 冷却 系统 中 增加 了 离线 过 滤 、 颗 粒 传感器 等 精密 装置 ， 极 大 程度 
提高 了 润滑 油 的 清洁 度 。 

© 为 了 进一步 减 小 外 形 尺 寸 ， 无 外 圈 轴 承 技术 逐渐 在 行星 轮 上 推广 ， 将 行星 轮 内 孔 作 为 轴承 外 深 道 ， 进 一 
步 减 小 了 传动 体积 。 

同时 ， 随 着 承载 功率 不 断 增 大 ， 风 电 齿 轮 传 动 技术 呈现 出 以 下 3 个 特点 。 

@ 硬 具 面 技 术 ， 随 着 承载 能 力 逐 渐 提高 ， 增 加 齿轮 尺寸 在 经 济 性 及 实用 性 上 受到 很 大 挑战 ， 硬 齿 面 技术 发 
展 改善 了 这 一 现状 ， 显著 提 高 齿 面 承载 能 力 及 传动 精度 ， 使 材料 性 能 得 到 充分 发 挥 也 推动 了 热处理 及 齿 面 修 形 工 
艺 的 发 展 。 

O 功率 分 流 ， 功 率 分 流 技术 可 有 效 减少 单个 轮 齿 载荷 ， 但 同时 也 使 得 轮 齿 在 参数 设计 ， 安 装 以 及 加 工 过 程 
中 产生 一 些 限制 条 件 ， 尤 其 是 由 此 造成 的 偏 载 和 振动 问题 尚 有 许多 工作 需要 开展 。 

@ 模块 化 设计 技术 是 单个 设计 到 批量 化 、 规 模 化 设计 的 必 经 之 路 ， 是 提高 设计 效率 及 提高 性 能 指标 的 重要 
保证 措施 ， 成 熟 的 模块 化 设计 可 以 提高 生产 力 并 衍生 新 的 同类 产品 ， 模 块 化 设计 程度 是 衡量 一 个 企业 设计 能 力 乃 
至 规模 的 重要 指数 。 


2.2.3 750kW Аң, ЕНЕ И 


(1) 总 体 技术 条 件 
主 齿轮 箱 总 体 要求 见 表 17-1-41 ЖЖ 17-1-42。 
表 17-1-41 气候 条 件 «с 


气候 条 件 
”机舱 单 内 安全 温度 
环境 安全 温度 
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气候 条 件 
运行 时 机 舱 章 内 温度 0-50 
运行 时 环境 温度 范围 -5-40 
减 功率 运行 开始 温度 









































表 17-1-42 总 体 技术 要 求 
要 求 项 描述 
工作 环境 高 原 , 需 考虑 防 尘 防 沙 
相对 湿度 最 大 100% 
空气 含 盐 度 0. 1mg/m’ 
气候 条 件 详 见 表 17-1-41 
额定 功率 750kW 
输入 转速 23. 4r/min 
旋 向 面向 低速 端 看 ,低速 轴 为 顺 时 针 方 向 旋转 
机 械 效 率 不 低 于 97% 
噪声 齿轮 箱 噪声 应 不 大 于 95dB( A) 
润滑 要 求 强制 润滑 ,润滑 油 清洁 度 满足 СВИТ 14039 一 2002 代号 15/12 要 求 
密封 性 齿轮 箱 应 具有 良好 的 密封 性 ,不 应 有 渗 油 . 漏 油 现象 ,并 避免 水 分 ,尘埃 进入 
设计 寿命 20 年 


(2) 传动 方案 设计 

风电 用 增 速 齿轮 箱 常用 传动 结构 有 一 级 行星 加 两 级 平行 轴 ( 见 图 17-1-27) 、 两 级 行星 加 一 级 平行 轴 ( 见 图 
17-1-28) 、 双 行星 联动 一 级 平行 轴 结 构 ( 见 图 17-1-29) 、 功 率 分 流 型 结构 ( 见 图 17-1-30) 等 。 对 于 2MW 及 其 
以 下 功率 的 增 速 齿 轮 箱 ， 图 17- 1-27 以 及 图 17- 1-28 所 示 的 两 种 结构 已 逐渐 趋 于 成 熟 并 形成 批量 化 生产 能 力 。 本 
设计 采用 如 图 17-1-28 所 示 的 传动 结构 ， 前 两 级 为 NGW 行星 传动 ， 最 后 一 级 采用 平行 轴 传 动 。 

(3) 材料 及 热处理 方式 选择 | 

采用 硬 齿 面 ， 材 料 牌号 及 热处理 方式 见 表 17-1-43。 

(4) 参数 粗 配 

行星 传动 级 的 行星 轮 个 数 取 п,=3, 考虑 行星 轮 系 的 装配 条 件 以 及 同心 条 件 ， 同 时 按照 等 滑 差 率 原则 分 配 变 


位 系数 。 基 本 配 齿 参数 如 表 17-1-44 所 示 。 
| р f ! 
"Í si 
输入 
1 








输入 
1 5 
© 
图 17-1-27 一 级 行星 两 级 平行 轴 结 构 图 17-1-28 两 级 行星 一 级 平行 轴 结构 
1 一 内 齿 圈 ;2 一 太阳 轮 ; 3 一 行星 轮 ， 4—TE M. 1 一 第 一 级 内 齿 圈 ; 2 一 第 一 级 太阳 轮 ; 3 一 第 一 级 行星 轮 ; 4 一 第 一 级 
5 一 第 二 级 大 齿轮 6 一 第 二 级 小 齿轮 ; 行星 架 ; 5 一 第 二 级 内 齿 团 ; 6 一 第 二 级 太阳 轮 ; 7 一 第 二 级 行星 轮 ; 


7 一 第 三 级 大 齿轮 ， 8 一 第 三 级 小 齿轮 8 一 第 二 级 行星 架 ; 9 一 第 三 级 大 齿轮 ; 10 一 第 三 级 小 齿轮 
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ІН 17-1-29 ХАТ АЕ К ДРЕ ТАИ 图 17-1-30 功率 分 流 型 结构 
1 一 第 一 级 内 齿 圈 ;2 一 第 一 级 大 行星 轮 ; 3 一 第 一 级 行星 架 ; 1 一 第 一 级 内 齿 圈 ; 2 一 第 一 级 太阳 轮 ; 3 一 第 一 级 行星 轮 ; 
4 一 第 一 级 小 行星 轮 ; 5 一 太阳 轮 ; 6 一 第 二 级 小 齿轮 ; 4 一 第 一 级 行星 架 ; 5 一 第 三 级 太阳 轮 ; 6 一 第 二 级 行星 轮 ; 
7 一 第 二 级 小 齿轮 7 一 第 二 级 行星 架 ; 8 一 第 三 级 大 齿轮 ; 9 一 第 三 级 小 齿轮 
Ж 17-1-43 齿轮 材料 性 能 及 热处理 要 求 





材料 









热处理 


PREK 
(60+2) HRC 













18CrNiMo7-6 


















Ж17-1-44 基本 配 齿 参数 
二 级 行星 | 三 级 平行 轴 | ЯН 二 级 行星 
24/39/102 31/127 | Жл 8 










10 
0.255 


0.031 0.051 
0.234 
0.313 0.356 


(5) 几何 参数 计算 


7 
-0.310 
















变 位 系数 螺旋 角 





за 

[жй | oe 
\ 

i ° 





按照 角度 位 齿轮 传动 几何 计算 ， 各 级 传动 的 主要 几何 参数 ( 含 主要 刀具 参数 ) 计算 结果 如 表 17-1-45- Ж 
17-1-47 所 示 。 












































表 17-1-45 第 一 级 行星 传动 几何 参数 mm ж 17-1-46 第 二 级 行星 传动 几何 参数 mm 
内 齿轮 参数 名 称 。 | 代号 | 太阳 轮 内 齿轮 
法 向 模 数 10 
分 度 圆 压力 角 20° 
齿 顶 高 系数 1 0.8 
0.25 MRAZ 0.25 
分 度 圆 螺旋 角 8。 分 度 圆 螺旋 角 12° 
变 位 系数 0.251 1 0.031 | 0.313 变 位 系数 0.255 0.051 0.356 
TAREFA 20.181° їй G ffi 20.410° 
中 心 距 | а | 325 





ра | 
分 度 圆 直径 | d | 290.830 | 472.599 | 
基 圆 直径 | d, | 272.976 | 443.586 | 
节 圆 直径 293.333 | 476.667 


齿 顶 圆 直 径 
4 | 266.861 | 443.343 


齿 根 圆 直径 
齿 根 形成 圆 直 径 | de | 277.207 | 453.776 
dye | 278.945 | 457.903 


有 效 齿 根 圆 直 径 


1236.029 分 度 圆 直径 | 4 | 245.362 | 398.713 | 1042.788 


1160.148 Жин |4, | 229.958 | 373.681 | 1029.913 
1246.667 节 圆 直径 Ka 247.619 | 402.381 | 1052.381 


1224.346 齿 顶 圆 直 径 270.279 419.532 | 1029.913 
1273.546 НА BL £ d, 225.469 374.722 | 1074.913 
1269.871 齿 根 形成 圆 直 径 | аң | 233.919 383.137 | 1071.970 
1265.813 有 效 齿 根 圆 直 径 | 4м | 235.410 386.588 | 1068.455 
1.551/1.610 端面 重合 度 1.522/1.775 

轴 向 重合 度 | sp | 0.979 


385 
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Ж 17-1-47 第 三 级 平行 轴 传 动 几 何 参 数 mm 


参数 名 称 





846.736 





206.683 





















分 度 圆 压力 角 节 圆 直径 901.861 220.139 
齿 顶 高 系数 齿 项 圆 直径 912.374 237.621 
ПА 齿 根 圆 直径 880.878 206.125 

























分 度 圆 螺 旋 角 齿 根 形成 圆 直 径 885.769 211.624 
变 位 系数 有 效 齿 根 圆 直径 888.442 211.839 
HAA f 
中 心 距 








轴 向 重合 度 





а 


分 度 圆 直径 





图 17-1-31 风机 转动 坐标 系 
XR 一 沿 风 轮 旋转 轴 方 向 ; ZR 一 径 向 ， 指 向 风 轮 叶片 1 方向 且 与 XR 垂直 ; 
YR 一 与 XR ЗЕН (XR. YR ЖП ZR 组 成 右手 系 ) 


(6) 齿轮 强度 计算 
1) 载荷 谱 及 当量 载荷 
在 图 17-1-31 坐标 系 下 ， 风 场 对 齿轮 箱 的 LOD 载荷 谱 如 表 17-1-48 所 示 ， 根 据 ISO 6336-6 中 加 权 平 均 进 行 载 


TEHE, 


TP +n Т Pa s Ü МР 
T -人 1 9410 ) 


я пп + 
AH, 为 第 i 个 载荷 步 的 转速 ; Т, 为 第 ;个 载荷 步 的 扭矩 ; р 为 woehler 损伤 曲线 的 斜率 。 
根据 上 式 可 得 作用 于 该 齿轮 箱 的 输入 当量 扭矩 Tu 如 下 : 
Т, =252.702kN “т 
同时 按照 下 式 可 求 得 各 级 小 齿轮 切 向 载荷 Fy: 
ti 74. 
AP, Т, 为 某 级 小 齿轮 扭矩 ，kN т; d, 为 某 级 小 齿轮 分 度 圆 直径 ，m。 


F (kN) 
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Ж 17-1-48 LDD кера 
[ал т Съз Голата [ол [її јал вис 

| 000і пао | за | 3724006 | зл 
2 ; 0.000 25.1 
3 0.000 25.6 
4 -273.000 0.000 25.8 
5 0.005 25.9 
6 | -231.000 0.013 25.9 
7 -210.000 0.005 26.0 
8 -189.000 0.030 9849.000 | 15390000 26.0 
9 -168.000 0.031 26.2 
10 | -147.000 0.059 | 26.4 
11 | -126.000 0.353 26.1 
12 0.446 25.8 
13 -84.000 1.284 25.3 
14 -63.000 21.330 24.0 
15 -42.000 7,60 | 10.7 
16 -21.000 | 112.000 39 453.000 0.077 4 | 106 
17 0.000 1677.000 40 483.000 0.058 42 12.0 
18 19.000 1558.000 41 504.000 0.086 57 11.0 
19 35.000 | 2166.000 і 42 525.000 0.076 58 12.6 
20 46.000 | 4094.000 0.035 41 19.4 
21 62.000 | 4169.000 | 5487000 21.9 44 567.000 0.029 37 21.5 
22 86.000 | 5313.000 | 7361000 23.1 45 588.000 0.003 4 23.6 
23 | 102000 | 6387000 | 9228000 ан ач пона нв 








2) 接触 强度 计算 系数 及 选取 

齿轮 接触 疲劳 强度 及 弯曲 疲劳 强度 中 算 过 程 中 涉及 大 量 修正 系数 ， жангы кн 
前 提 ， 下 面 以 第 一 级 行星 传动 的 太阳 轮 为 例 进 行 介绍 。 

ОНА КА ЊЕ СВИТ 19073 一 2008 对 于 使 用 系数 的 规定 ， 当 具有 真实 载荷 时 ， 使 用 系数 K, 取 值 为 1。 





О ЕМ Ку. 
齿 距 偏 差 的 极限 偏差 : 
M =0.3(m, +0.4,/d, ) +4=9.64( um) 
fa =*0.3(т„+0.4,/4, )+4=10.21( pm) 
传动 精度 系数 C: 
С, =-0.50481пг—1.1441пт„ +2.8521у/. | +3.32=5.34 
区 --0.50481пг;-1.1441пт,,%2.8521п/,,,%3.32-5.25 
JR С=6, 同时 有 
В=0.25( С-5.0) 067 =0.25 
А=50+56х( 1.0-B)= 92 
по Ата, 16x5.25x3.14x290.83 
“бох1000” 60х1000 шыны 
于 是 有 


А -B 
к, вах меа 
@ 齿 向 载荷 分 布 系数 Kag 。 按 照 一 般 方法 计算 Kag ， 由 于 采用 硬 具 面 传动 ， 取 跑 和 系数 xp = 0. 85, ЮЕ 
系数 c, =20М№/ (тт - pm), ， 同 时 ， 螺 旋 线 总 偏差 F, 为 
Еу-0.1/4%0.63./5 +4.2 = 17.48( um) 
JH T. ЗЕЕ: ДА 6 ЋЕ Ја У] 
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Лаа =0.5Ер =8.75( ша) 
则 路 合 齿 向 载荷 分 布 系数 Кир 为 
Кш = PPS 1 
@ 齿 间 载荷 分 布 系数 Ku 。 第 一 级 太阳 轮 切 向 载荷 为 
„Та _ 2x252702 
' d'u, 0.2933х5.25 
КАЕ, 1.0х328221.7 
b 338 
由 于 是 5 级 硬 齿 面 ， 因 此 取 Kya = Кра = 1. 1o 
О 单 对 齿 路 合 系数 Zs 、Zb 。 由 于 轴 向 重合 度 ep>1, 取 Zs=2Zp=1。 
(6) 节点 区 域 系数 Zy 。 基 圆 螺 旋 角 : В, =7.515。， 端 面 压力 角 a = 21. 472°, НІН: а’, =20.181"。 于 
是 有 


è , 

м 17 2cosß, cosa’, 
aae а 

cos“q sina’, 


@ 弹性 系数 ZE。 根 据 齿轮 材料 ， 取 弹性 系数 Zr = 189. 8MPa。 





=328221.7( М) 


=971.1( N/mm) 


重合 度 系数 Z o Z= |= =0.769 
9 螺旋 角 系数 Z,。 
= VcosB = 0.995 


O 寿命 系数 ZNr。 按 照 20 年 设计 寿命 计算 ， 第 一 级 太阳 轮 的 应 力 循环 次 数 约 为 0.86x10? 次 ,按照 下 式 计算 


寿命 系数 
10? 0.057 
РАНЕ ( ) = 1.008 





0.86x10° 
@ 润滑 剂 、 速 度 、 粗 糙 度 系数 (22ZvZr ) 。 按 照 持 久 长 度 以 及 加 工 方法 ， 由 于 采用 滚 齿 加 磨 齿 加 工 ， 取 
2 Ғұбұаб.92: 
D 工作 硬化 系数 Z.。 由 于 热处理 后 齿 面 硬度 达到 (60-2) HRC， 因 此 取 2ұ-1. 
B 尺寸 系数 Zx 。 Zx =1.076–0. 0109m, = 0: 9452 
ОФ 接触 强度 极限 oy, 。18CrNiMo7-6 ИЕ АЗАЛЫ, ЖЕДЕП РДЕ ЖЯ] (60+2)HRC， 接 触 强度 可 
души = 1500MPa, 
3) 接触 强度 校 核 
接触 强度 计算 安全 系数 Sp: 
à __ ојл Љу у | du | 
"радити E Ко руно Ра) 
_ 1500х1.008х0.92х1х0.9452 к / 290.83х338х5.25 
1х2.5х189.8х0.769х0.995 ^ 1х1.04х1.21х1.1х328221.7х( 1+5.25) 
符合 GB/T 19073 中 关于 齿 面 接触 安全 系数 大 于 1.25 的 要 求 。 
4) 弯曲 强度 计算 系数 及 选取 ) 
D 齿 向 载荷 分 布 系数 Кү, о 





= 1.54 





(b/h)? (338/26.898)2 
1+(b/h)+(b/h)? 1%(338/26.898) +( 338/26.898 ) 2 
Kia Kap -LD 
@ 齿 形 系数 Yno RHETT, а, =20°, h/m, =1.0, №,/т, =1.25, рр/т,=0. 38. MEH% 
У =, ==/ ( cos°ßpcosß) = 24. 66， 变 位 系数 为 0.251， 由 图 解法 得 YE, =2. 48. 
@ 应 力 修 正 系数 了,。 同 上 ， 当 量 肯 数 为 z,=24. 66， 变 位 系数 为 0.251， 应 力 修正 系数 也 可 由 图 解法 得 Ys, = 1.65. 


=0.921 
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@ 重合 度 系数 了,。 
当量 齿轮 的 端面 重合 度 为 
eu = а. = Зза 
соѕ В; cos 7.515 
重合 度 系 数 按 下 式 计算 : 


7 
у, =025+ = 0.725 


© 螺旋 角 系 数 Yh。 螺旋 角 系数 按照 下 式 计算 : 


ау 


т. Ра ° _ 
и 1.248xj520= 0.917 
© 试验 齿轮 应 力 修正 系数 Yoro — МЕР, РАХ Y. =2.0. 


D 寿命 系数 Yvr。 按 照 20 年 设计 寿命 计算 ， 第 一 级 太阳 轮 的 应 力 循环 次 数 约 为 0. 86x10? 次 ， 按 照 下 式 计 算 


寿命 系数 : 
3x 10° 0.02 
Vo ss =0.893 
ы 全 


(8) 齿 根 圆 角 敏 感 系数 Yr。 齿 根 圆 角 敏感 系数 Y. aRU 1。 
© 具 根 表面 状况 系数 Ytisir。 根 据 齿轮 材料 及 表面 粗糙 度 ， 近 似 由 图 解法 取 Ya. = 1. 05 
0 尺寸 系数 Y、。 由 于 齿轮 材料 为 渗 碳 溢 火 钢材 ， 法 向 模 数 为 mm， 由 图 解法 查 得 Y. =0.97。 
D 弯曲 强度 极限 os,,。18CrNiMo7-6 经 过 渗 碳 淳 火热 处 理 后 ， 其 硬度 可 以 达到 (60+2) HRC， 接 触 强度 可 
ІХ O pmin =500MPa。 

5) 弯曲 强度 校 核 
弯曲 强度 计算 安全 系数 Sp: 

ць Yst Ynyr Урат Yrrerr Yx от, 

ғ Үлы, қ, Ку Кркић ў 
= 500x2x0.893x0.97x338x12 Я 
2.48х1.65х0.725х0.917х1.04х1.21х1.1х328221.7 


符合 GB/T 19073 中 关于 齿 面 接触 安全 系数 大 于 1. 55 的 要 求 。 

6) 其 他 齿轮 哺 合 强度 计算 

计算 过 程 类 似 ， 省 略 计算 过 程 ， 将 其 他 各 级 齿轮 吵 合 安全 系数 计算 结果 汇总 如 表 17-1-49 所 示 。 

很 显然 ， 相 对 于 GB/T 19073 中 关于 风电 齿轮 箱 齿 轮 安 全 系数 的 规定 ， 粗 配方 案 的 安全 余 量 过 大 。 有 必要 进 
行 配 齿 优化 。 

(7) 配 齿 参数 优化 

为 使 传动 结构 更 经 济 、 紧 凑 ， 确 保 传动 可 靠 性 ， 调 整 各 级 传动 参数 ， 调 整 后 配 齿 参数 如 表 17-1-50 ЖЖ: 


表 17-1-49 各 级 安全 系数 Ж 17-1-50 优化 后 的 基本 配 齿 参数 


2.21 
1.98 
1.98 


按照 这 些 参 数 重新 计算 各 级 传动 的 齿 面 接触 安全 系数 以 及 齿 根 弯 曲 安全 系数 ， 同 样 将 计算 过 程 省 略 ， 将 计算 
结果 列 人 表 17-1-51 中 。 


Ув=1-2вх 

























三 级 平行 轴 
31/127 
6 
-0. 149 




















0. 264 










132 
20 
10 
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Ж 17-1-51 优化 后 的 各 级 安全 系数 
接触 强度 Si 弯曲 强度 Sp 
太阳 轮 | 1.35 
一 级 行星 行星 轮 | 1.35 
ІЗІ | 1.52 
太阳 轮 1.43 
二 级 行星 1.43 





1.56 
2.65 
2.62 


从 表 17-1-51 中 可 以 看 出 ， 首 先 ， 各 级 安全 余 量 均 满 足 GB/T 19073 中 规定 的 强度 要 求 ， 并 且 表 现 出 良好 的 
一 致 性 趋势 ; 另外 ， 相 对 于 粗 选 参数 ， 优 化 后 的 安全 系数 分 布 更 合理 ， 高 速 级 为 了 便于 后 续 速 比 配 选 新 设计 ， 保 
留 相对 偏 大 的 安全 余 量 是 有 必要 的 。 

(8) 结构 设计 

1) 支撑 方式 设计 

风电 齿轮 箱 在 机 舱 的 安装 支撑 方式 大 体 上 分 为 一 点 、 两 点 以 及 三 点 支撑 方式 。 

其 中 ,一 点 式 支撑 齿轮 箱 与 轮 载 直接 连接 ， 形 成 悬臂 之 势 。 这 种 支撑 形式 优点 在 于 其 结构 十 分 紧凑 ， 有 利于 
机 舱 部 件 布置 及 散热 ， 缺 点 是 叶片 颤 振 会 传递 到 齿轮 箱 ， 不 利于 齿轮 哮 合 的 稳定 性 。 

两 点 支撑 形式 齿轮 箱 通过 主轴 与 轮 载 连接 ， 主 轴 通 过 两 个 主轴 承平 衡 轮 载 传递 的 倾覆 弯 矩 ， 因 此 齿轮 箱 主 要 
承受 切 向 扭矩 ， 这 种 机 构 齿 轮 箱 载荷 形式 简单 ， 但 主轴 及 主轴 承 增 加 了 设计 成 本 。 

三 点 支撑 (如 图 17-1-32 所 示 ) 相对 于 两 点 支撑 ， 主轴 上 少 用 
了 一 个 主轴 承 ， 减 少 了 设计 成 本 ， 但 齿轮 箱 需要 承受 部 分 弯 矩 ， 这 
部 分 载荷 最 终 将 反映 到 箱 体 以 及 内 部 轴承 上 。 

2) 轴承 选用 

轴承 选 型 是 风电 齿轮 箱 传 动 系统 设计 过 程 的 重要 过 程 ， 不 同型 
号 轴承 的 受 力 特 点 有 着 显著 区 别 ， 同 时 支撑 、 定 位 形式 对 于 改善 轴 
系 受 力 并 提高 轴承 自身 使 用 寿命 也 有 着 重要 的 影响 。 

对 于 主轴 支撑 轴承 ， 考 虑 到 其 径 向 载荷 大 同时 承受 轴 向 载荷 ， š 
并 且 叶 片 的 颤 振 要 求 主轴 轴承 具有 一 定 调 心 能 力 ， 因 此 主轴 轴承 选 е 

њи Q ! 三 点 式 支撑 方式 
用 双 列 球面 滚 子 轴 承 ( 见 图 17-1-33) ， 具 有 两 列 滚 子 ， 外 圈 共 用 球 
面 深 道 ， 内 圈 有 两 个 深 道 ， 可 同时 承受 径 向 以 及 轴 向 载荷 ， 对 于 高 空 复杂 载荷 适应 能 力也 较 强 。 

对 于 行星 架 的 支撑 方式 ， 由 于 行星 轮 的 不 均 载 性 及 自身 质量 ,支撑 轴承 也 承受 径 向 载荷 ， 同 时 由 于 采用 斜 齿 
轮 传动 ， 导 致 行星 架 轴 承 将 承受 轴 向 载荷 。 因 此 在 选用 行星 架 支撑 轴承 时 需要 综合 考虑 径 向 以 及 轴 疝 载荷 及 其 比 
例 关 系 ， 同 时 考虑 空间 尺寸 限制 ， 第 一 级 行星 架 和 主轴 相连 ,其 下 风向 选用 满 装 圆柱 深 子 轴承 ， 径 向 承载 能 力 
大 ， 同 时 具有 一 定 轴承 承载 能 力 ; 而 第 二 级 行星 架 轴 承 则 选用 球 轴承 (上 风向 ) 和 单列 圆锥 轴承 (下 风向 ) 相 
配合 的 形式 ， 见 图 17-1-34。 

对 于 行星 轮 支撑 轴承 选 型 、 由 于 第 一 级 功率 密度 大 ， 对 轴承 径 向 承载 能 力 要 求 很 高 ， 因 此 选用 双 列 满 装 圆柱 
滚 子 轴承 ， 两 套 对 称 布置 ， 因 子 滚 子 数量 多 ， 承 载 能 力 大 幅 提 高 ， 见 图 17- 1-35; 第 二 级 行星 轮 由 于 转速 相对 较 
高 ， 采 用 满 装 轴承 容易 引起 摩擦 发 热 ， 因 此 采用 NJ 型 单列 圆柱 滚 子 轴承 ,两 套 对 称 布置 ， 中 间 利 用 隔 套 定位 ， 
安装 方便 且 允 许 转速 高 ， 见 图 17-1-36。 

在 平行 级 传动 中 ， 轴承 选 型 有 以 下 几 种 形式 : 

@ 单列 圆柱 轴承 加 双 列 圆锥 轴承 配合 ， 轴 向 力 由 圆锥 轴承 提供 ; 

@ 两 套 单列 圆锥 轴承 组 合 使 用 ; 

O 两 套 单列 圆柱 轴承 组 合 使 用 ， 如 有 轴 向 分 力 ， 还 可 以 增加 一 个 止 推 球 轴承 ; 

@ 两 个 角 接 触 球 轴承 与 圆柱 滚 子 轴 承 轴承 组 合 使 用 ， 轴 向 载荷 由 角 接 触 球 轴承 承担 。 

关于 轴承 的 配合 、 定 位 方式 、 游 隙 选择 ， 安 装 方式 等 ， 各 企业 都 有 自己 的 风格 并 和 逐渐 形成 成 熟 方 案 ， 这 里 不 
作 过 多 介绍 。 

3) 润滑 冷却 系统 设计 

风电 齿轮 箱 润 滑 冷 却 系统 是 风电 齿轮 箱 的 重要 组 成 部 分 ， 润 滑 冷 却 系统 的 设计 ， 必 须 满足 润滑 冷却 系统 技术 





3.15 









图 17-1-32 
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第 一 级 行星 架 


图 17-1-33 ”主轴 -第 一 级 行星 架 轴 承 配 置 形 式 图 17-1-34 第 二 级 行星 架 轴承 配置 形式 


第 一 级 行星 轮 





双 列 满 装 圆柱 轴承 
图 17-1-35 第 一 级 行星 轮轴 承 配置 形式 图 17-1-36 第 二 级 行星 轮轴 承 配 置 形 式 


规格 书 的 要 求 ， 该 规格 书 通常 经 过 风力 发 电机 组 主机 厂 、 齿 轮 箱 生产 厂 以 及 润滑 冷却 系统 专业 生产 厂 等 相关 
单位 共同 商定 并 得 到 相关 各 方 的 认可 。 

风电 齿轮 箱 的 润滑 冷却 系统 ， 主 要 由 供 油 泵 、 过 滤器 、 温 控 阀 、 压 力 阀 、 安 全 阀 、 冷 却 器 、 胶 管 组 件 以 及 油 
箱 等 部 件 组 成 。 

供 油 泵 通常 采用 双 速 电动 齿轮 录 (又 称 电动 泵 )， 在 油 温 较 低 时 低速 运行 ， 在 油 温 升 高 后 由 控制 系统 切换 至 
高 速 运行 。 此 外 ， 在 风力 发 电机 组 制 动 过 程 或 意外 停电 时 有 可 能 产生 短暂 的 缺 油 ， 从 而 引起 机 件 的 损伤 ， 为 了 较 
好 地 解决 此 问题 ， 还 需要 设置 双向 齿轮 泵 〈 又 称 为 机 械 泵 ) ， 该 齿轮 泵 一 般 安装 在 风电 齿轮 箱 的 输出 侧 ， 由 风电 
齿轮 箱 通过 一 对 齿轮 来 驱动 。 上 述 两 种 供 油 泵 的 出 口 均 需要 设置 安全 阀 ， 开 启 压 力 一 般 设 定 在 12bar 左右 ， 以 防 
止 压力 过 高 对 系统 元 件 造 成 损坏 。 

过 滤器 通常 采用 两 级 过 滤 ， 一 级 为 粗 过 滤 ， 过 滤器 精度 一 般 为 23um 或 50km， 另 一 级 为 精 过 滤 ， 过 滤器 精 
度 一 般 为 Sum 或 10km。 当 冷 启动 时 或 当 过 滤器 滤芯 压 差 大 于 某 一 数值 (一 般 为 4bar) 时 ， 润 滑 油 只 经 过 粗 过 
滤 ， 当 油 温 逐 渐 升 高 或 当 滤芯 压 差 小 于 该 数值 时 ， 润 滑 油 经 过 精 过 滤 和 粗 过 滤 两 级 过 滤 。 在 风电 齿轮 箱 正 常 工作 
时 ， 过 滤 元 件 必 须 保 证 润滑 油 的 清洁 度 不 低 于 ISO 4406 的 18/15/12 等 级 。 

过 滤器 应 配备 压 差 发 讯 器 ， 当 滤芯 堵塞 压力 达到 某 一 数值 (一 般 为 3bar) 时 发 出 报警 信号 ， 提 示 更 换 滤 芯 。 
过 滤器 应 配备 止 回 阀 (开启 压力 一 般 为 0. 2bar) ， 以 便于 滤 油 器 的 维修 。 过 滤器 顶部 应 设置 排 气孔 ， 工 作 过 程 中 
产生 的 气体 通过 管 路 排 人 风电 齿轮 箱 。 

当 系 统 总 流量 较 小 时 ， 电 动 泵 和 机 械 泵 可 以 共用 一 个 过 滤器 ， 当 系统 总 流量 较 大 时 ， 电 动 泵 和 机 械 泵 需要 各 
自 配备 一 个 独立 的 过 滤器 。 此 外 ,根据 结构 的 要 求 ， 可 以 将 电动 泵 与 过 滤器 集成 在 一 起 ， 组 成 一 个 紧凑 式 的 供 油 
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装置 ， 通 过 支架 固定 在 风电 齿轮 箱 上 。 

温 控 阀 控制 油 流 的 方向 。 当 油 温 较 低 (一般 为 <45XTC ) 时 ， 绝 大 部 分 润滑 油 不 经 过 冷却 器 冷却 而 直接 进入 风 
电 齿 轮 箱 ， 当 油 温 较 高 (一 般 为 >60 C) 时 ， 全 部 润滑 油 均 经 过 冷却 器 冷却 后 再 进入 风电 齿轮 箱 。 

冷却 器 可 根据 需要 ,采用 风 冷 却 器 或 水 冷 换 热 器 。 对 于 风 冷 却 器 ， 驱 动 冷却 风扇 的 电机 可 以 采用 双 速 电 
机 。 当 油 温 达 到 某 一 数值 (Е 55%) 时 ,冷却 器 电机 启动 ， 当 油 温 再 次 降 至 某 一 数值 (ЖШ 45% ) HJ, № 
却 器 电机 关闭 。 风 冷却 器 应 配备 旁 通 阀 ， 当 冷却 器 前 后 压 差 达 到 某 一 数值 (ЖШ 6bar) BF, 718 ЈЕ Ја, ЇЙ 
滑 油 不 经 过 冷却 器 而 直接 进入 风电 齿轮 箱 。 在 风电 齿轮 箱 润滑 冷 却 系统 中 ， 通 常 使 用 胶管 组 件 将 供 油 泵 、 过 滤 
器 以 及 冷却 器 等 部 件 连 接 起 来 。 胶 管 组 件 的 内 表面 必须 耐 润滑 油 ， 外 表面 必须 耐 各 种 稀 油 和 干 油 ， 爆 裂 压力 一 
般 大 于 60bar。 

在 风电 齿轮 箱 润 滑 冷 却 系统 中 ， 通 常 将 齿轮 箱 的 底部 空间 作为 储存 润滑 油 的 油箱 ,但 对 于 某 些 结构 较为 特殊 
的 齿轮 箱 ， 需 要 设置 独立 的 外 部 油箱 。 

根据 АМЗУ АСМА/ АУҒА 6006-A03 ， 对 于 以 箱 体 为 油 池 的 多 级 齿轮 箱 ， 润 滑 冷 却 系统 的 最 小 油 量 应 为 0,,= 
0. 15P,+20， 其 中 ，Q, 为 建议 油 量 (经验 值 )， 单 位 为 升 (L), Р, 为 风力 发 电机 组 额定 功率 ， 单 位 为 千瓦 
(kW) 。 在 通常 情况 下 ， 润 滑 冷却 系统 的 油 量 可 以 按 3~5 倍 的 系统 润滑 油 流 量 选取 。 

在 风电 齿轮 箱 润滑 冷却 系统 中 ,需要 配备 监测 油 压 的 压力 传感器 、 监 测 油 温 的 温度 传感器 、 监 测 油 位 的 液 位 
计 以 及 预 热 润滑 油 的 电 加 热 器 。 

近年 来 ， 随 着 对 风电 齿轮 箱 润 滑 冷 却 系统 认识 的 不 断 深入 ， 根 据 不 同 的 使 用 场合 和 用 户 的 需要 ， 一些 风电 齿 
轮 箱 润滑 冷却 系统 新 增 了 离线 过 滤 装 置 ， 离 线 加 热 装 置 以 及 颗粒 传感器 等 部 件 ， 这 些 部 件 对 于 风机 齿轮 箱 安全 可 
靠 的 运行 具有 重要 的 作用 。 

图 17- 1-37 为 某 型 风电 齿轮 箱 润滑 冷却 系统 原理 图 。 
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图 17-1-37 某 型 风电 齿轮 箱 润滑 冷却 系统 的 原理 图 


(9) 传动 性 能 及 结构 优化 
1) 齿轮 修 形 
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齿轮 在 路 合 过 程 中 ， 由 于 加 工 误差 及 弹性 变形 使 被 动 齿轮 的 实际 基 节 大 于 主动 齿轮 的 实际 基 节 ， 从 而 产生 边 


缘 冲击 ， 这 种 边缘 效应 会 影响 齿轮 传动 的 平稳 性 ， 产 生 过 大 噪声 。 


O AMEE “传统 修 形 方法 是 基于 经 验 公式 计算 ， 并 且 修 形 量 都 是 基于 模 数 、 切 向 载荷 及 齿 宽 等 基本 参数 
的 经 验 计 算 ， 但 是 这 种 方式 通常 不 能 满足 风电 齿轮 箱 精 细 化 的 设计 需求 ， 目 前 的 做 法 是 借助 FEM 计算 ， 以 第 一 
级 行星 轮 为 例 ， 建 立 第 一 级 太阳 轮 及 行星 轮 的 FEM 模型 ， 如 图 17-1-38 所 示 。 

对 上 述 模型 进行 FEM 求解 ， 在 齿 顶 沿 齿 宽 方向 提取 变形 数据 ， 并 将 数据 处 理 成 如 图 17-1-39 所 示 的 形式 。 
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图 17-1-38 人 齿轮 FEM 模型 图 17-1-39 齿 顶 沿 齿 宽 方向 变形 


结合 图 17-1-39 可 以 对 该 轮 齿 齿 顶 变 形 进行 评定 ， 并 据 此 制定 合理 
的 修 形 参数 。 同 时 ， 由 于 修 形 高 度 h 的 存在 ， 使 得 修行 以 后 渐 开 线 长 度 
将 会 变 短 ， 有 可 能 造成 路 合 线 长 度 不 足 的 现象 ， 因 此 需要 确保 修 形 后 剩 
余 哨 合 线 长 度 大 于 一 个 基 圆 节 距 Р, ， 剩 余 吗 合 线 长 度 世 可 以 按照 下 式 计 
算 (参数 见 图 17-1-40) : 


| la +) 
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+A”, 


[= А”, 

ЖӨН, г, AAMA; m 为 齿 根 圆 半 径 : а HWA POE; А’, 
д’, 为 齿 顶 修 形 控制 因子 ， 通 过 控制 A Д", 可 实现 三 种 不 同 的 齿 顶 修 
形 匹 配 模式 。 计 算 后 ， 确 定 第 一 级 行星 轮 齿 顶 修 形 参 数 如 图 17-1-41 
所 示 。 

O 齿 向 修 形 ”关于 齿 向 修 形 的 目的 是 消除 轴 系 受 弯 后 对 齿轮 咕 合 精 
度 的 影响 ,经 验 公 式 对 于 一 般 工业 齿轮 齿 向 修 形 是 满足 精度 要 求 的 ,但 
如 果 需 要 进行 更 为 精确 的 计算 ， 则 计算 也 可 以 采用 解析 算法 或 仿真 法 确 
定 ， 使 用 仿真 计算 时 ， 需 要 建立 传动 轴 系 的 FEM 模型 ， 以 第 一 级 太阳 轮 
轴 为 例 ，FEM 模型 如 图 17-1-42 所 示 。 

计算 上 述 模型 由 于 弯 和 矩 引起 的 绕 变 形 曲 线 ， 并 将 挠 曲线 反映 到 齿 面 
变形 上 ， 如 图 17-1-42 所 示 。 

将 齿 面 宽度 方向 沿 轴线 节点 的 下 抄 值 值 提 取出 来 并 表述 成 如 图 17- 
1-44 所 示 的 形式 。 





ІН 17-1-40 人 齿 顶 修 形 宽度 示意 图 


0. 0419mm 





Н 17- 1-41 


第 一 级 行星 轮 齿 顶 
修 形 参 数 
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图 17-1-42 第 一 级 行星 轮轴 FEM 模型 图 17-1-43 ”下面 沿 轴线 弯曲 变形 


根据 图 17-1-44 所 示 相 对 挠 度 可 精确 定制 齿轮 齿 向 修 形 参数 ， 如 图 17- 1-45 所 示 。 

© 螺旋 角 修 形 “” 轴 系 由 于 传递 扭矩 ， 反 映 到 齿轮 两 侧 产生 相对 扭转 变形 ， 同 样 以 第 一 级 太阳 轮 为 例 ， 通 过 
FEM 计算 轴 系 扭转 变形 ， 并 将 扭转 量 折算 到 轴 系 齿轮 两 个 端面 的 相对 扭转 角 ， 从 而 确定 最 佳 的 螺旋 角 修 形 量 ， 
经 FEM 计算 受 载 轮 齿 齿 顶 沿 齿 宽 方向 的 扭转 角 如 图 17- 1-46 所 示 。 

从 而 确定 其 螺旋 角 修 形 参数 如 图 17-1-47 所 示 。 
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мы 
0 74.3 222.9 371.5 520.1 668.7 
148.6 297.2 445.8 ` 594.4 ` 743.0 
DIST b =| 


图 17-1-44 齿 面 沿 轴线 弯曲 变形 曲线 图 17-1-45 第 一 级 太阳 轮 齿 向 修 鼓 参数 




















7. 9864" 




















0 70. 84 141. 68 212.52 283.36 354.20 
35. 42 106. 26 177.1 247.94 318. 78 b 


DIST 
图 17-1-46 接触 齿 齿 顶 的 扭转 变形 曲线 图 17-1-47 第 一 级 太阳 轮 螺旋 角 修 形 参 数 


2) 重要 零 部 件 计算 

行星 架 (图 17-1-48) 是 风电 齿轮 传动 系统 的 重要 组 件 ， 行 星 架 的 刚度 及 强度 对 于 均 载 以 及 整 机 性 能 影响 较 
大 ， 建 立 复杂 结构 件 的 弹性 体力 学 模型 困难 十 分 大 ， 因 此 常用 的 方法 是 应 用 FEM 进行 计算 。 

对 此 三 维 结构 ， 根 据 其 定位 形式 ， 支 撑 形 式 ， 载 荷 以 及 工 况 制 定 合 理 的 计算 方案 ， 进 行 FEM 计算 后 ， 变 形 
云图 如 图 17-1-49 Тж: 
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风电 齿轮 箱 〈 图 17-1-50) 增 速 器 箱 体 组 件 是 整个 齿轮 箱 的 外 壳 ， 同 时 又 
是 齿轮 轴 的 支承 体 ， 其 刚性 对 于 齿轮 哮 合 质量 有 很 大 影响 ， 同 时 ， 刚 性 过 大 有 
可 能 导致 箱 体 质量 偏重 ， 因 此 需要 进行 有 针对 性 的 计算 及 优化 。 

此 结构 除了 需要 确定 内 部 轴承 座 的 受 力 情 况 ， 还 需 根据 其 支撑 情况 确定 连接 处 
的 外 载荷 ， 并 制定 的 有 效 的 边界 约束 条 件 ， 通 过 FEM 计算 后 变形 情况 见 图 17- 1- 51。 

通过 对 计算 结果 进行 分 析 ， 可 以 调整 部 件 的 局 部 结构 ， 其 目的 有 两 个 ， 调 
整 结构 的 受 力 情况 尽量 使 得 结构 应 力 均 匀 ; 实现 轻 量 化 设计 ， 为 整 机 设计 提供 
ЖЕ, 通常 对 于 组 件 的 优化 不 是 一 次 完成 的 ， 需 要 经 历 多 次 优化 才能 形成 一 个 
比较 满意 的 结果 。 图 17- 1- 52 所 示 为 主 法 兰 的 拓扑 优化 过 程 。 

一 个 成 熟 的 复杂 结构 件 ， 通 常 是 经 过 不 断 调整 计算 方案 ,调整 边界 条 件 ， 图 17-1-48 行星 架 的 三 维 图 
不 断 修正 结构 ， 从 定性 分 析 到 逐渐 定量 计算 的 重复 过 程 。 同 时 ， 一 个 成 熟 合理 
的 结构 件 ， 除 了 能 够 保证 强度 刚度 需要 之 外 ， 设 计 者 应 尽量 保证 结构 受 力 均匀 ， 并 且 具 有 良好 的 可 加 工 可 制造 
性 ， 同 时 对 于 局 部 结构 ， 经 可 能 避免 应 力 集中 现象 。 











р 





ІҢ 17-1-50 箱 体 三 维 图 图 17-1-51 箱 体 变形 云图 





(b) 初始 方案 2 





(d) 设计 方案 2 (е) 最 终 方案 
图 17-1-52 主 法 兰 的 拓扑 优化 过 程 


(10) 传动 系统 的 动力 学 分 析 

风电 齿轮 箱 的 动力 学 分 析 的 主要 目的 是 为 了 对 齿轮 箱 的 振动 以 及 动力 学 响应 等 特性 进行 有 针对 性 的 预测 ， 并 
通过 修改 设计 的 方法 来 避免 齿轮 箱 各 部 件 发 生 共 振 ， 以 及 削弱 一 些 有 害 的 动力 学 响应 。 风 电 齿 轮 箱 的 动力 学 分 析 
一 般 包 括 以 下 两 方面 内 容 。 

O 齿轮 箱 结构 模 态 分 析 一 考虑 实际 约束 条 件 和 结构 刚度 矩阵 的 模 态 分 析 ， 得 到 齿轮 箱 的 固有 频率 和 在 各 阶 
频率 下 的 振 型 ， 再 比较 轮 坑 中 心 输入 转速 的 转 频 ， 即 可 在 初始 阶段 判断 齿轮 箱 是 否 会 在 输入 转 频 激励 下 发 生 共 
振 ， 从 而 能 够 据 此 模 态 计算 结果 对 齿轮 箱 结构 进行 优化 修改 。 使 用 专门 的 动力 学 计算 软件 进行 模 态 计算 ， 按 照 标 
准 选取 结构 阻尼 比 5%, 750kW 风电 齿轮 箱 的 模 态 以 及 第 一 阶 主 振 型 如 图 17-1-53、 图 17-1-54 所 示 。 
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图 17-1-53 固有 频率 


(2) 动力 学 响应 计算 一 以 外 界 输入 的 转 频 以 及 齿 
轮 系统 自身 的 员 频 为 激励 ， 以 刚度 矩阵 、 固 有 频率 
以 及 约束 为 边界 条 件 ， 计 算 箱 体 和 轴 件 的 动力 学 特 
性 响应 。 系 统 的 动力 学 特性 包括 速度 变化 、 位 移 变 
化 和 加 速度 变化 三 项 ， 通 过 响应 曲线 中 出 现 的 突变 
来 判断 该 部 件 在 哪 阶 固 有 频率 下 发 生 共 振 ， 同 时 还 
可 以 定性 或 定量 地 获知 振动 的 幅 值 。 图 17- 1- 55 是 利 
用 MAST 计算 得 到 的 箱 体 响应 图 。 

图 17-1-55 说 明 : 在 外 界 激励 接近 26Hz 时 机 体 
的 加 速度 相应 达到 最 大 值 ， 约 为 3. 8m/s*， 因 此 实际 
应 用 过 程 中 需要 尽力 规避 26Hz 左右 的 外 部 激励 ， 但 





图 17-1-54 模 态 振 型 





加 速度 / (m/s?) 





0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 
频率 /Hz 


图 17-1-55 动力 学 响应 -加 速度 


这 往往 是 齿轮 箱 设计 的 难点 之 一 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 齿 轮 路 合 过 程 中 产生 的 传动 误差 是 影响 齿轮 箱 动力 学 响应 
的 一 个 关键 因素 。 因 此 应 根据 实际 需要 ， 分 别 考虑 各 种 激励 对 齿轮 箱 的 振动 影响 ， 最 终 使 齿轮 箱 整体 运行 平稳 。 


(11) 传动 系统 的 可 靠 性 计算 


对 于 齿轮 、 轴 承 、 轴 等 传动 元 件 组 成 的 传动 系统 ， 导 致 失效 的 可 能 性 有 多 种 ， 由 于 难以 穷尽 所 有 的 可 能 性 ， 
将 这 些 部 件 的 失效 形式 以 及 机 理 可 以 简单 归纳 如 下 : 轮 齿 折 断 ; 齿 面 点 蚀 ; 轴承 受 冲击 载荷 失效 ;轴承 疲劳 失 


Ж; 轴 的 强度 失效 ; 轴 的 刚度 失效 ; 螺栓 失效 。 


针对 齿轮 传动 系统 常见 的 失效 形式 ， 建 立 系统 失效 故障 数 模型 ( 见 图 17-1-56)， 将 零件 和 部 件 及 系统 之 间 














CICA (ка) (кэ) GAGI (хв) (хэ) бад б) (1961961) CCIED EY 619629 «жә 990909099996 
ІН 17-1-56 ”风电 齿轮 传动 系统 故障 树 
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的 失效 关系 用 一 种 图 形 逻 辑 表示 ， 并 建立 确定 性 的 逻辑 算法 ， 用 以 评价 整个 传动 系统 的 可 靠 性 。 同 时 ， 将 故障 树 
中 全 部 事件 表示 如 表 17-1-52 所 示 。 
Ж 17-1-52 风电 齿轮 传动 系统 故障 树 事件 描述 






事件 
1,2 级 行星 轮 齿 折断 
1,2 级 行星 齿 面 点 蚀 
1,2,3 级 轴承 疲劳 失效 
1,2,3 级 轴承 冲击 失效 
1,2,3 级 轴 强 度 失 效 
1,2,3 级 轴 刚 度 失效 












传动 系统 失效 
А1,2,3 1,2,3 级 传动 失效 
В1,4,7 1,2,3 级 齿轮 失效 
B2,5,8 1,2,3 级 轴承 失效 
В3,6,9 1,2,3 级 轴 失 效 
1,2 级 太阳 轮 失 效 
1,2 级 内 齿 失效 
1,2 级 行星 轮 失效 

















1,2 级 太阳 轮 齿 折断 | 
3 级 大 \ 小 齿 折断 | 
















































3 级 大 、 小 齿 点 蚀 严重 
1,2 级 内 齿 折断 
1,2 N A 


| хі1,22,31 


如 果 假 定 同一 类 底 事件 具有 近似 相等 的 可 靠 度 ， 则 表 17-1-52 中 的 同类 事件 归纳 为 13 类 ， 分 别 定义 为 ~ 
713， 其 所 属 关系 及 可 靠 度 评定 值 见 表 17-1-53 所 示 。 
















































表 17-1-53 底 事 件 分 类 及 其 可 靠 度 
代码 事件 | жи 事件 可 靠 度 
Т, |.—=®ї;12,23 | Т Х6,17 99.94% 
% Х2,13 | "Т; | хз | 9% 
T, X24,26 | Tis Х8,19,28 99.97% 
T X3,14 || Ти X9 ,20,29 99. 53% 
т, Х25,27 ‚75% || To Х10,21,30 99. 96% 
Та X11,22,31 99.98% 
вии | 


ИЯ 一 v 
求解 ， 这 里 ， 应 力 及 强度 是 一 个 广义 的 概念 ， 一 般 
而 言 ， 将 作用 于 零件 上 的 物理 量 如 应 力 、 压 力 、 位 
移 、 磨 损 等 量 统称 为 零件 的 广义 应 力 ， 并 用 符号 s 
表示 ; 同时 ， 将 零件 承受 这 种 应 力 的 能 力 统称 为 零 
件 的 广义 强度 ， 并 用 符号 5 表示 ， 见 图 17-1-57。 

图 中 应 力 和 强度 密度 函数 曲线 均 为 以 横 坐 标 为 
渐 近 线 ， 两 条 曲线 中 间 出 现 的 交错 部 分 称 为 应 力 强 
度 的 “干涉 区 ”", 干涉 区 内 强度 大 于 应 力 的 概率 是 
零件 可 靠 度 的 计算 依据 ， 按 照 蒙特 卡 洛 统计 法 计算 
得 到 该 750kW 风电 齿轮 箱 传动 系统 的 可 靠 度 为 









强度 密度 函数 


и, i i Hs 5/5 
ІН 17-1-57 应 力 -强度 干涉 模型 


К=Р(220) = 95.23% 


(12) 风电 齿轮 箱 噪声 级 别 测试 

1) 执行 标准 

风电 齿轮 箱 噪声 级 别 测试 可 依据 СВИТ 16404 ISO/9614- 1《 Acoustics- Determination of sound power levels of noise 
sources using sound intensity, partl-Measurement at discrete points》 以 及 ISO 8579-1 《Acceptance code for gear units- 
Partl; Test code for airborne sound》 进行 。 

2) 齿轮 箱 噪声 产生 机 理 

齿轮 箱 由 齿轮 、 传 动 轴 、 轴 承 、 及 箱 体 等 零 部 件 组 成 ， 它 们 在 工作 时 将 产生 振动 ， 同 时 向 空气 中 辐射 噪声 。 
该 噪声 由 两 部 分 组 成 : 一 部 分 是 箱 体 内 零件 产生 的 噪声 通过 箱 体 辐射 到 空气 中 形成 的 空气 声 ; 另 一 部 分 是 箱 体 受 
到 激励 而 产生 振动 向 空气 中 辐射 的 固体 声 。 空 气 声 和 固体 声 构成 了 齿轮 箱 的 总 噪声 。 

3) 检测 方案 

根据 GB/T 16404 相关 规定 ， 由 于 试验 台电 机 及 陪 试 齿轮 箱 等 噪声 影响 ， 应 减 小 测量 表面 与 声 源 表 面 之 间 的 








1 








17-64 


距离 ， 采 取 测 点 距 增 速 机 机 体 表面 距离 d=0.35m, ЖНЖ 
形 包 络 面 布置 测 点 ,各 个 面 上 分 布 4 个 采样 点 ， 共 布置 20 
个 测 点 ; 齿轮 箱 测 点 布置 图 如 图 17- 1-58 所 示 : 

4) 数据 测试 及 处 理 T 

















@ 法 向 声 强 级 In, НОО, L ВЕЖЕ 
强 ， 取 1072Wxm2 ; 
Lbr= 10 1e[, | ИЕ] в 
@ 1⁄3 信 频 带 声 强 合成 A 计 权 声 强 ， 合 成 计算 方法 : || № EIC) 
£ = 10- Ў 10/10 © 
й ЖУ Ку 
Е Е 1 | 一 一 一 一 一 一 
S 的 平均 声 能 量 : Bs ~ жю | 
== š n <| 17- 1-58 测 点 ж 
"ЖГ, PA 图 齿轮 箱 测 点 布置 图 


ізі ізі 
式 中 , Г 为 i 点 平均 声 强 5; 为 测 点 对 应 面 元 面积 : 
@ 平均 声 功 率 级 L,， 按 标准 测量 的 增 速 器 平均 声 功 率 的 对 数量 : 


L,=10 У lg[ | W; ИЖ] dB(A) 


і= 1 
式 中 ，W 为 基准 声 功率 , 107, 


测试 设备 采用 AWA5633 型 声 级 计 ， 声 级 计 水 平 正 对 测量 面 。 手 持 声 级 计 身 体 距离 声 级 计 0. 5m。 各 测 点 的 原 
始 数据 见 表 17- 1-54。 


表 17-1-54 噪声 测试 原始 数据 

















考虑 环境 修正 系数 、 背 景 噪声 修正 后 ， 修 正 后 的 该 齿轮 箱 声 功率 级 为 90. 25 dB (А). 


Я12-ж 标准 减速 器 及 产品 





1 20Ү. ZLY, ZSY 型 硬 上 当面 圆柱 齿轮 减速 器 
(摘自 JB/T 8853—2001) ` 


1.1 适用 范围 和 代号 


(1) 适用 范围 

ZDY. ИХ, ZSY 型 外 嘻 合 渐 开 线 斜 齿 圆柱 齿轮 减速 嚣 ， 适 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 运输 、 水 泥 、 建 筑 、 化 工 、 
纺织 、 轻 工 等 行业 。 

减速 器 高 速 轴 转 速 不 大 于 1500r/min; 齿轮 传动 圆周 速度 不 大 于 20m/s; 工作 环境 温度 为 -40~45% ， 低 于 
ОЗС 时 ， 启 动 前 润滑 油 应 预 热 。 

(2) 标记 示例 





ZLY  560-11.2- 1 1В/Т 8853—2001 š 
第 一 种 装配 形式 (用 L. H. HI 等 顺序 表示 ) 
公称 传动 比 
低速 级 中 心 距 (mm) 
减速 器 型 号 (ZDY 为 单 级 ，ZLY 为 两 级 ，ZSY 为 三 级 ，Y 代表 硬 齿 面 ) 


(3) 主要 生产 厂家 
第 一 重型 机 器 厂 、 第 二 重型 机 器 厂 、 沈 阳 矿 山 机 器 厂 、 浙 江 星 河 机 器 厂 。 


1.2 外 形 、 安 装 尺寸 及 装配 形式 


ZDY 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺 寸 和 装配 形式 
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| ll Ш м 
装配 形式 
表 17-2-1 mm 
i=3.15~4.5 i=5~5.6 
型 号 ZDY 
ET 
(m6) 

80 | 36 |106| 8 | 27 | 19 | 28 | 98 | 6 |21.5 
100 42 | 127] 8 | 31 | 22 | 36 |121| 6 [24.5 
125 58 28 | 42 | 142 | 8 | 31 
160 82 58 | 178 | 10 | 41 
200 105 227 | 14 | 51.5 
250 130 280 | 18 | 64 
280 28 22 325 | 18 | 69 
315 32 25 350 | 20 | 79.5 
355 36 28 400 | 25 | 95 
400 1040 | 605 | 982 | 400 | 150 | 200 | 485 | 36 28 | 116 | 95 415 | 25 | 100 
450 1150 | 645 | 1090 | 450 | 160 | 240 | 545 | 40 32 | 127 | 100 470 | 28 | 106 
500 1290 | 710 | 1270 | 500 | 180 | 240 | 580 | 45 32 | 137 | 120 | 165 | 505 | 32 | 127 
4 мел a|s] ma] s 300050506 

59-24 | А тр 4 

(АЕ) /kg 2: 
80 10 | 35 | 18 | 180 120 | 40 14 | 0.9 
100 140 |52.5 1.6 
125 160 | 65 3.2 
160 200 | 73 6.5 
200 80 12. 8 
250 110 23 
280 120 36 
315 137. 5 45 
355 470 |142. 5 70 
400 150 | 300 | 245 | 304 | 454 | 500 1640 | 90 
450 475 | 550 | 165 | 335 | 265 | 331 | 501 2100 | 125 
500 540 | 610 | 190 | 390 | 295 | 418 | 618 | 630 | 42 3100 | 180 
< ж и | [en | на | по | в | ç e м 
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ZLY 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 和 装配 形式 






















































































表 17-2-2 
型 号 ZLY 
(低速 级 B 
中 心 距 ) 
112 51.5 
125 59 
140 69 
160 79. 5 
180 90 
200 100 
224 82 | 267 106 
250 82 | 292 ‚|51. 116 
280 82 |317 137 
315 105 | 365 148 
355 > 40 179 
400 190 
450 640 | 50 | 231 
| ШШ ТШ 
500 330 | 730 | 56 | 252 
560 380 | 820 | 63 | 292 
630 380 | 870 | 70 | 314 
710 340 | 450 | 990 | 80 | 355 
型 号 ZLY( 低 地 脚 螺 栓 孔 | 质量 | 润滑 油 
速 级 中 心 距 ) ЖЛ, 
3 
4.3 
6 
6 8.5 
6 u.s 
6 16.5 
6 23 
6 32 
6 46 
6 65 
6 90 
6 125 
8 180 
337 | 557 8 250 
354 | 624 8 350 
384 | 694 8 350 
440 | 780 8 520 
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ZSY 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 和 装配 形式 

























































mm 
L, | b, t 
160 600 | 290 | 375 | 352 | 24 | 36 | 166 | 8 | 27 19 28 |158| 6 |21.5| 75 | 105 | 245 | 20 |79.5 
180 665 | 320 | 435 | 395 | 28 | 42 |187| 8 | 31 22 36 | 181 | 6 |24.5| 85 | 130 | 285 | 22 | 90 
200 745 | 355 | 492 | 440 | 32 | 58 | 218 | 10 | 35 22 36 | 196 | 6 |24.5| 95 | 130 | 300 | 25 | 100 
224 840 | 390 | 535 | 496 | 38 | 58 | 233 | 10 | 41 24 36 |211 | 8 | 27 | 100 | 165 | 355 | 28 | 106 
250 930 | 450 | 589 | 555 | 42 | 82 | 282 | 12 | 45 32 58 | 258 | 10 | 35 | 110 | 165 | 380 | 28 | 116 
280 1025 | 500 | 662 | 620 | 48 | 82 | 307 | 14 |51.5| 38 58 | 283 | 10 | 41 | 130 | 200 | 440 | 32 | 137 
315 1160 | 570 | 749 | 699 | 48 | 82 337 | 14 51.5| 42 82 | 337 | 12 | 45 | 140 | 200 | 470 | 36 | 148 
і-22.4-35.5 і-40-90 
355 1280 | 600 | 870 | 785 | 60 | 105 | 380 | 18 | 64 48 82 |357 | 14 |51.5 170 | 240 | 530 | 40 | 179 
400 1420 | 690 | 968 | 880 | 65 | 105 | 410 | 18 | 69 55 | 82 |387 | 16 | 59 | 180 240- 560 | 45 | 190 
450 1610 | 750 |1067 | 989 | 70 | 105 | 450 | 20 |74.5| 60 | 105 450 | 18 | 64 | 220 |280 640 | 50 | 231 
і-22.4-45 і-50-90 





130 | 515 | 22 | 85 65 105 | 490 | 18 | 69 | 240 ар 730 | 56 | 252 




































































500 
560 130 | 530 | 25 | 100 | 75 |105 | 505 | 20 |79.5| 280 | 380 | 820 | 63 |292 
630 165 | 65 | 28 | 116| 85 |130 |590| 22 | 90 | 300 | зво | 880 | 70 | 314 
710 165 | 685 | 32 | 127 | 90 |130 | 650 | 25 | 95 | 340 | 450 |1010] 80 | 355 
е 地 脚 螺栓 孔 | 质量 | 润滑 油 
(低速 级 n. e e ез h 
2 1 2 4 Zk Ел. 
中 心 距 ) 4, п 8 > 
160 120 | 83 | 107 | 188 | 180 |18.5| 8 |170| 10 
180 137.5 | 85 | 109 | 209 | 200 | 18.5| 8 | 205 | 14 
200 150 | 97.5 | 128 | 238 | 225 | 24 | 8 |285| 19 
224 165. 5 |110.5| 141 | 263 | 250 | 24 | 8 | 390 | 26 
250 195 |-120 | 158 | 293 | 280 | 28 | 8 | 540 | 36 
280 200. | 120 | 160 | 325 | 315 | 28 | 8 | 750 | 53 
315 218 | 143 | 189 | 364 | 355 | 35 | 8 | 940 | 75 
355 252.5 | 143 | 188 | 398 | 400 | 35 | 8 |1400| 15 
400 275 | 155 | 215 | 445 | 450 | 42 | 8 |1950| 160 
450 313 | 178 | 240 | 505 | 500 | 42 | 8 | 263 | 220 
500 332.5 | 200 | 277 | 557 | 560 | 48 | в |3800] 300 
560 370 | 235 | 324 | 624 | 630 | 48 | 8 |5100| 450 
630 422.5 | 255 | 344 | 694 | 710 | 56 | 8 | 7060 520 
710 472.5 |297.5| 400 | 780 | 800 | 56 | 8 |9205| 820 














1.3 承载 能 力 
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表 17-2-4 ZDY 型 减速 器 功率 Р, 
八 > 
Аја 中 心 距 axmm 
公称 传动 比 | 他， тіп 
i 输入 | 输出 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
n | т АЖ Я А Ш Ж P/W 
1500 | 1200 | 57 | 103 | 205 | зво | 633 | 1121 
1.25 1000 | 800 | 40 | 69 | 140 | 260 | 446 | 807 
750 | 600 31 52 105 190 | 348 | 636 
1500 | 1070 | 53 | 96 1109 4] 
1.4 1000 | 715 | 37 | 65 
750 | 535 | 29 | 48 
1500 | 940 | 49 | 92 
1.6 1000 | 625 | 34 | 63 
| 750 | 470 | 27 | 50 
1500 | 835 | 45 | 87 
1.8 1000 | 555 | 31 | 62 
750 | 415 | 24 | 48 
1500 | 750 | 39 | 80 
2 1000 | 500 27 55 4793 
750 | 375 21 43 3775 | 5169 
1500 | 670 | 36 | 70 
2. 24 1000 | 445 | 25 | 49 4512 
750 | 335 | 19 | 38 3538 | 4833 
1500 | 600 | 32 | 64 
2.5 1000 | 400 | 22 | 45 4353 
750 | 300 | 17 | 35 3406 | 4645 
1500 | 535 | 27 | 53 
2.8 1000 | 360 | 19 | 37 4000 
750 | 270 | 15 | 29 3118 | 4232 
1500 | 475 | 23 | 47 5036 | 6666 
3. 15 1000 | 315 | 16 | 33 3607 | 4807 
750 | 235 | 13 | 25 2802 | 3747 
1500 | 425 | 20 | 41 4460 | 6119 
3. 55 1000 | 280 | 14 | 28 3196 | 4395 
750 | 210 | 11 | 22 2483 | 3419 
1500 | 375 | 17 | 34 3985 | 5651 
4 1000 | 250 | 12 | 24 2838 | 4033 
750 | 187 | 9 | 18 2199 | 3128 
1500 | 335 14 29 3635 | 4912 
4,5 1000 | 220 | 9.5 | 20 2582 | 3485 
750 | 166 | 7 | 15 1997 | 2694 
1500 | 300 | и | 25 3149 | 4400 
5 1000 | 200 | 8 | 17 2231 | 3125 
750 | 150 | 6 | 13 1724 | 2418 
1500 | 270 | 10 | 20 2791 | 3778 
5.6 1000 | 180 | 7 | 14 1969 | 2670 
750 | 134 | 5 | и 1519 | 2061 
1500 | 240 16 2547 | 3342 
6.3 1000 | 160 11 1795 | 2356 
750 | 120 9 1388 | 1817 
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ZSY 型 减速 器 功率 Р, 










公称 转速 


1 低速 级 中 oò 中 /mm 
Ұс“ 


160 | 180 | 200 | 224 | 250 





min` 














公 





34 | 51 | 68 | 98 | 131 
24 | 35 | 48 | 68 | 91 
18 | 27 | 37 | 52 | 70 








32 46 63 96 115 
22 31 43 66 80 
16 24 33 51 60 











29 42 59 86 113 
20 29 41 60 75 
15 22 31 46 56 





1500 | 54 

28 1000 | 36 
750 | 27 

1500 | 48 

31: 5 1000 | 32 





26 37 51 79 95 
17 26 35 55 63 

























315 | 355 | 400 | 450 | 500 560 | 630 | 710 
L 


ж РУКУ 
780 | 1060 | 1450 | 1865 | — 
540 | 750. | 1025 | 1325 | 1905 
415 | 580 | 800 | 1030 1485 
705 | 1020 | 1405 | 1865 | 一 
465 | 705 | 975 | 1325 | 1905 
350 | 540 | 750 | 1030 | 1485 
625, | 945 od =. 
425 | 650 | 870 | 1245 | 1760 
310 | 500 | 670 | 960 | 1355 
1140 | 1600 | — 
790 | 1110 | 1565 
605 | 855 | 1200 








750 | 24 14 20 27 42 49 
1500 | 42 23 34 47 70 | 88 117 | 178 













































































1025 | 1450 | — 
710 | 1000 | 1410 
545 | 750 | 1090 
930 








35. 5 1000 | 28 15 23 
750 | 21 12 18 
1500 | 38 21 30 
40 1000 | 25 17 21 
750 19 11 16 
1500 | 33 17 24 
45 1000 | 22 12 16 
750 17 9 12 
1500 | 30 15 22 
50 1000 | 20 И 15 
750 15 8 12 
1500 | 27 15 21 
56 1000 | 18 10 15 
750 | 13.4| 8 11 
1500 | 24 12 17 
63 1000 | 16 8 12 
750 12 6 9 
1500 | 21 11 17 
71 1000 | 14 18 11 
750 | 10.6 
1500 | 18.8 
80 1000 | 12.5 
750 | 9.4 
1500 | 16.7 
90 1000 | 11.1 
750 | 8.3 
1500 | 15 
100 1000 | 10 
750 | 7.5 

















1300 | 一 

640 | 900 | 1315 
465 | 680 | 1051 
850 | 1130 | 一 
590 | 770 | 1150 
450 | 600 885 
750 | 1030 | 1490 
520 | 710 | 1030 
400 | 550 | 795 
675 | 955 | 1340 
470 | 660 | 935 
360 | 510 | 715 
605 | 860 | 1170 
420 | 600 | 810 
325 | 460 | 620 
540 | 770 | 1045 
370 | 540 | 725 
285 | 410 | 555 
470 | 675 960 
330 | 470 | 665 
250 | 360 | 510 
395 | 590 | 765 
278 | 405 530 
210 | 300 | 405 
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Ж 17-2-7 减速 器 热 功 率 
ZDY 减速 器 热 功率 P „Ро 
散热 冷却 条 件 规 格 
环 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
жыны | ТОБИ 
没有 v т s 
冷却 小 空间 =0.5 13 | 20 | 31 48 | 7 542 
措施 较 大 空间 21.4 18 29 | 43 | 68 | 10 770 
在 户外 露天 23.7 24 38 58 92 | 145 1020 























з | в | в | 12 | 12 | 15 | 15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 
环境 条 件 
盘 状 管 РОКУ 
G2 
冷却 或 
循环 油 | ”小 空间 48 | 65 | 90 | 180 | 300 | 415 | 490 | 610 | 695 | 870 | 1010 | 1190 | 1300 
"е 较 大 空间 | 1160 | 1380 1530 


с | [95 | 290 | 100 
Же мә | ве | ве [шке s Брна IAO 


ZLY 减速 器 热 功率 Ра Pe 
散热 冷却 条 件 ж 


Ж 
кака 112 | 125 | 140 | 160 180 | 200 | 224 250 | 280 | 315 |355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 |710 
环境 条 件 
没有 Po Zk W 


аң | em г | ғ eeaeee hol [ll ll 
措施 ЖЕ |214 | | 28 | Г] | 87 | | 105 | |130 | 165 | 210 | 255 | 320 = 485 | 620 | 760 


在 户外 露天 >3.7 38 | 47 RE 140 | 175 | 220 | 275 | 345 | 420 |530 | 650 | 810 |1000 
= = 15 15 20 IB 20 | 20 | 20 
环境 条 件 


P.,/kW 
冷却 或 т/т" жн 5% 
ам ЕТЕМЕЈЕЈЕЈЕЈЕЈЕЈЕЈЕЈЕЈЕЛЕЕЈЕЈЕЈСЕ 


润滑 
ЕЕ 
Неа ны 


ZSY НОЗИ Po = 






























































散热 冷却 条 件 
RT ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛІЕІНІ 
њи Ра/кч 
ДЕ Enna 
措施 | 较 大 空间 >14 | 6 | в0 | 98 | 300 | 365 | | 450 | 570 
在 户外 露天 三 3.7 еј 87 = 132 Е 400 | 475 760 
15 | 15 ОП 20 
冷却 或 | да 
循环 油 小 空间 =0. 70 150 | 160 | 180 | 210 | 350 | 370 | 430 | 480 | 700 | 770 
мн | сен >1.4 80 IDEI 210 | 255 520 | 590 | 820 | 940 
在 户外 露天 >37 90 ЕЕ) 255 | 310 | 460 | 510 970 | 1150 





注 : 当 采 用 循环 油 润滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Po, 。 
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1.4 减速 器 的 选用 


减速 器 的 承载 能 力 受 机 械 强 度 和 热平衡 许 用 功率 两 方面 的 限制 。 因 此 选用 减速 器 必须 经 过 以 下 两 个 步骤 。 
(1) 选用 减速 器 的 公称 输入 功率 Р, 
应 满足 : 
Р =РЖ, SA<Pi (17:21) 
AP P;, 一 一 机 械 强度 计算 功率 ，kW ; 

P, 一 一 负载 功率 ，kW; 

及 一 一 工 况 系数 (即使 用 系数 ) ， 见 表 17-2-8; 

S\ 一 一 安全 系数 ， 见 表 17-2-9; 

P| 一 一 减速 器 公称 输入 功率 ， 见 表 17-2-4~ 表 17-2-6。 


表 17-2-8 工 况 系数 K, 










每 日 工作 时 间 /h 均匀 载荷 U 强 冲击 载荷 


中 等 冲击 载荷 M 





=3 


























水 力 机 >10 2 
1. 75 
4-6 饶 的 活塞 发 动机 2 
2 
2 


1-3 ANE ER HL 


Ж 17-2-9 安全 系数 SA 
一 般 设备 ,减速 器 失效 仅 引 | 重要 设备 ,减速 器 失效 引起 
起 单机 停产 且 易 更 换 备件 ”| 机 组 ,生产 线 或 全 厂 停产 

1.1~1.3 1.3~1.5 










PEKER ,减速 器 失效 引起 设备 、 
人 身 事故 





重要 性 与 安全 要 求 











(2) 校 核 热 平衡 许 用 功率 
应 满足 : 


P; =P, f, f, f< Ри Рс (17-2-2) 
式 中 Р, ARRIR, kW; 
Р, Ро ВОЗИ, УНИ Х Pa, НІНЕН Por; 
fis h, 户 一 一 系数 ， 查 表 17-2-10- Ж 17-2- 12。 


表 17-2-10 环境 温度 系数 f, 





冷却 条 件 




















表 17-2-11 载荷 率 系数 
小 时 载荷 率 /% | w | 80 60 40 20 
Һ кш жас 0.94 0.86 0.74 0. 56 
Ж 17-2-12 公称 功率 利用 Те 








~ )/% 80—100 
1-25 1. = 1.05 
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Ж 17-2-13 


工作 机 械 


载荷 
类 别 





= 


风机 ( 轴 向 和 径 向 ) 
冷却 塔 风 肩 
引 风 机 

螺旋 活塞 式 风机 
涡轮 式 风 机 


е 





=== 


ER 


机 


ав 


混凝土 搅拌 机 
卷扬机 
路 面 建 筑 机 械 





搅拌 机 (液体 ) 
搅拌 机 ( 半 液 体 ) 
离心 机 (重型 ) 
离心 机 (轻型 ) 
冷却 滚 简 了 了 
干燥 深 简 了 
搅拌 机 
活塞 式 压缩 机 
涡轮 式 压缩 机 


平板 传送 机 
平衡 块 升降 机 
模式 传送 机 
带 式 传送 机 (大 件 ) 
带 式 传送 机 ( 碎 料 ) 
简 式 面粉 传送 机 
链 式 传送 机 
环 式 传送 机 

货物 升降 机 
卷扬机 了 

倾斜 卷扬机 

连 杆 式 传送 机 
载 人 升降 机 
螺旋 式 传送 机 

钢 带 式 传 送 机 

链 式 模型 传送 机 
绞车 运输 














转 辟 式 起 重 传动 齿 
轮 装置 


卷扬机 齿轮 传动 
装置 


吊 杆 起 落 齿轮 传动 
装置 | 

转向 齿轮 传动 装置 

行走 齿轮 传动 装置 
D 仅 用 于 24h 工作 制 


= == == Е Е m m = i = = m = == = s= wi s = = = = s Е.Е Яя s = = = 





= 


= 


H 





° 













































注 : U 一 均匀 载荷 ，M 一 中 等 冲击 载荷 》H 一 强 冲击 载荷 。 



































工作 机 械 载 荷 分 类 
载荷 
Wa PS мы 
简 式 传送 机 H 前 板 机 四 
кенш H 板材 摆动 升降 台 m | M 
киз: н 轧辊 调整 装置 м 
дай ы 辊 式 校 直 机 0 м 
{| * M 轧钢 机 辊 道 ( 重 | H 
机 | 转向 齿轮 传动 装置 | M |. жуз 
пнев н ||| 轧钢 机 辊 道 ( 轻 | M 
A 
(履带 ) Я, ауф 
机 
行走 齿轮 传动 装置 | M 薄板 轧机 H 
о 修整 剪 切 机 上 M 
灌注 及 装 箱 机 器 “| 0 w. s 
ылы м 焊接 机 ( 带 材 及 线 | M 
甘蔗 切断 机 м | м) 
В нижим ft 线材 拉 拔 机 M 
пп 
| “搅拌 机 м 动力 轴 U 
Ж z. f 锻造 机 H 
ЛЕС м <= - 
包装 机 U М 机 床 及 辅助 装置 “| U 
糖 甜 菜 切断 机 м | | 机 床 及 主要 传动 | M 
加 | 装置 
精 甜菜 清洗 机 мт лик 
发 | 频率 转换 器 н [| ЖИЕС H 
机 冲床 H 
及 | 发 动机 H 冲压 机 床 H 
É ~ DR M 
| Жен, H| | mean |m 
а м Z| 输油管 油泵 9 м 
< L... Е м рана H 
钢坯 剪断 机 H - 
链 式 输送 机 了 M 压 光 机 H 
冷 轧 机 H 多 层 纸板 机 H 
连 铸 成 套 设 备 ? |н 干燥 滚筒 H 
冷 床 了 M РЕФ H 
£ Зр 29 Н | 制 | 搅 浆 机 了 H 
К и м|% ЕТІ Е 
Я 除 锈 机 H 吸水 滚 @ Те 
ақа Ч 吸水 滚 压 机 H 
轧机 ый 
ВЕТ H КЕЛЕР H 
棒 坯 转运 机 械 了 H 威 罗 机 №. 
棒 坯 推 料 机 H 离心 泵 ( 稀 液体 ) | U 
HERO H 离心 泵 ( 半 液 体 ) (м 











工作 机 械 
MER 
ERRO 
ЕЛЖ? 
压 光 机 了 
PEPLO 
ШЕН? 
混合 机 了 











НЕ ЊЕ, ІҢ 





压 光 机 并 
挤 压 机 了 
混合 搅拌 机 了 
捍 和 机 2 
ЖЕЙ? 
球磨 机 了 
挤 压 粉碎 机 2 
破碎 机 
压 砖 机 
锤 粉碎 机 
# 0 
(ИУ 




















送料 机 
织 布 机 


| први 


精制 桶 
威 罗 机 





鼓风机 
螺杆 泵 


= = = = = | 六 || 











到 皮 机 
刨床 
жт 
木材 加 工 机 床 


еш = = = 
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9 ”输送 大 件 物品 的 带 式 传动 机 减速 器 ， 电 动机 了 驱动， 通过 中 间 减 速 , 输入 转速 n = 1200r/min， 传 动 比 i=4.5， 负载 功率 
Р, =380kW， 轴 伸 承 受 纯 转 和 矩 ， 每 日 工作 24h， 最 高 环境 温度 г 38% ， 厂 房 较 大 ， 自 然 通风 冷却 ， 油 池 涧 滑 。 要 求 选用 第 一 种 
装配 形式 的 标准 减速 器 。 

第 一 步 ， 按 减速 器 的 机 械 强度 功率 表 选 取 ， 要 计 人 工 况 系数 K. ， 还 要 考虑 安全 系数 SA。 

带 式 传动 机 负荷 为 中 等 冲击 ， 减 速 器 失效 会 引起 生产 线 停产 。 查 表 17-2-8、 表 17-2-9 得 K. =1.5，S$A=1.5， 机 械 强 度 计算 
功率 为 

Р,,-Р,К,8у-380Х/х1. 5х1. 5=855kW 

按 i=4.5 № пу =1200r/min 接近 公称 转速 1000r/min， 查 表 17-2-4; ZDY 355, і-4.5, п =1000r/min, P, =953kW, ‘Чи, = 

1200r/min 时 ， 折 算 公 称 功率 
P, =953kWx1200/1000 = 1143. 6k W 


Р. = 855К\№<Р, = 1143. 6kW， 可 以 选用 ZDY355 WIEHE 
第 二 步 ， 校 核 热 功率 P EDA, EHARA h h MWE 
Pa =P,f №№ Pe 或 Ро Ë 
ЖЖ 17-2-10- Ж 17-2-12 {$f = 1.31, f,=1 (每 日 24h 连续 工作 ) , /,=1.25 (Р,/Р, =380/1143. 6=0. 33=33% <40%) 。 
Ру =380kWx1. 31x 1. 25 = 622. 3kW 
ЖЖ 17-2-7; 20Ү 355, Р =320kW, Po <P,, ЖАНА У А, P.,=790kW, Ро> Ру 。， 因 此 可 以 选 定 : ZDY355-4. 5- 
工 减速 器 ， 采 用 油 池 润滑 ， 盘 状 水 管 通 水 冷却 润滑 油 。 
如 果 不 采 用 盘 状 管 冷却 ， 则 需 另 选 较 大 规格 的 减速 器 。 按 以 上 程序 重新 计算 ， 应 选 ZDY 500-4. 5- 1. 
减速 器 的 许 用 瞬时 尖峰 负荷 Pon <1. 8P 。 此 例 未 给 出 运转 中 的 瞬时 尖峰 负荷 ， 故 不 校 核 。 


2 QDX мат ШИТ (摘自 ЛВ/Т 11619—2013) 


2.1 适用 范围 、 代 号 和 安装 形式 


(1) 适用 范围 和 工作 条 件 

QDX 点 线 吗 合 齿轮 减速 器 的 员 合 齿轮 同时 存在 渐 开 线 的 线 咕 合 和 渐 开 线 凸 齿 廓 与 过 渡 曲 线 凹 齿 廓 接触 的 点 
吵 合 ， 因 而 该 型 减速 器 兼 具 渐 开 线 齿轮 和 圆 弧 具 轮 两 种 减速 器 的 优点 。 同 比 中 硬 具 面 的 渐 开 线 齿 轮 减 速 器 承载 能 
力 大 、 运 转 平稳 、 噪 声 小 。 主 要 用 于 超重 机 各 种 传动 机 构 中 ， 也 可 用 于 和 运输、 冶金、 矿山、 化工 、 建 筑 、 轻 工 等 
行业 的 各 种 传动 系统 中 。 甚 适用 工作 条 件 为 : 齿轮 圆周 速度 不 大 于 16m/s; 高 速 轴 转 速 不 大 于 1500r/min; 工作 
环境 温度 为 -40~45% ， 低 于 5% 时， 启动 前 润滑 油 应 加 温 到 5°С; 可 以 正 、 反 两 方向 运转 。 

(2) 代号 及 结构 形式 

Q 一 一 起 重 机 用 ; ОХ Аи 〈 单 点 线 ) 。 

减速 器 分 为 底座 式 和 三 支点 支承 式 两 大 类 ， 各 有 三 种 结构 形式 : R 型 一 一 二 级 ; S 型 一 一 三 级 ; RS 型 一 一 
三 级 紧凑 型 。 

总 计 6 个 系列 : 底座 式 ，QDXRD 、QDXSD 、QDXRSD; 三 支点 支承 式 ，QDXR 、QDXS 、QDXRS。 

(3) 装配 形式 

装配 形式 共 9 种 ， 如 图 17-2-1 所 示 。 

(4) 安装 形式 

QDXRD QDXSD. QDXRSD 型 采用 地 脚 安装 。QDXR、QDXS、QDXRS 型 采用 三 支点 支承 安装 ， 有 了 卧 式 W. 
倾斜 X 和 立 式 工 三 种 方式 。 如 图 17-2-2、 图 17-2-3 所 示 。 

(5) 轴 端 型 式 及 尺寸 

输入 轴 端 采用 圆柱 轴 伸 平 键 连接 。 输 出 轴 端 有 三 种 型 式 : 

OPW, RERA, Hihigit GB/T 1095 的 规定 ; 


编者 注 ; 本 手册 第 五 版 选编 的 QJ 型 起 重 机 三 支点 减速 器 (JB/T 8905. 1 一 1999) 和 QJ-D 型 起 重 机 底座 式 减速 器 (JB/T 
8905. 2 一 1999) ， 本 版 未 录入 ， 但 目前 选用 该 型 系列 产品 的 仍 较 广泛 ， 读 者 如 有 需要 可 参阅 本 手册 第 五 版 有 关 章 节 。 


` 
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图 17-2-1 减速 器 装配 形式 


卧 式 安装 W 倾斜 安装 X 立 式 安装 L 









立 式 安装 范围 


= 卧 式 安装 范围 








Нем ЕЗ; X 为 倾斜 安装 , 当 c 超过 士 12, 需 加 油泵 润滑 ;L 为 立 式 安装 , 需 加 油泵 润滑 。 
图 17-2-2 三 支点 支承 式 减速 器 的 安装 形式 





图 17-2-3 减速 器 三 支点 支承 型 式 


@ 也 型 ， 渐 开 线 花 键 轴 伸 ; 
@ C 型 ， 渐 开 线 齿 轮轴 伸 〈 仅 用 于 名 义 中 心 距 为 236~ 1000mm 的 减速 器 ) 。 
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(6) 标记 示例 





安装 型 式 (W.X.L),W 时 允许 省 略 
输出 轴 伸 型 式 (P.H.C) 


装配 型 式 (I~ 芭 ) 
公称 传动 比 
规格 ， 即 名 义 中 心 距 (输出 级 中 心 距 ) 
结构 型 式 (QDXR .QDXS .QDXRS. QDXRD 、 
QDXSD .QDXRSD) 

示例 1; 三 支点 支承 式 减速 器 二 级 传动 ， 名 义 中 距 а, =560mm, ARREZ EE і-20, VREER, НИЕ СА, Ж 

装 形式 为 卧 式 ， 其 标记 为 к 
减速 器 QDXR560-20VI С 
示例 2: 底座 式 减速 器 三 级 传动 ， 名 义 中 心 距 а, =400тт, АЖ і-50, 第 五 种 装配 形式 ， 轴 伸 形 式 为 P 型 ， 其 标 


记 为 











减速 器 00Х$0400-50Ш Р 





2.2 外形、 安装 尺寸 















































bo f 
£ |d 
E (9 01219) (вә) на Naj 
320 |120]130| 190 16 130 | 12 | 320 |12| 170 
386 |135|140| 215 18 150 | 15 | 380 |14 | 202 


170 | 18 | 450 [17| 232 
200 | 18 [17| 272 


[мю [22 | eso |22 зы ою эзо 
























пв | 288 | 32 | во | 10 | 35 | 28 | 60 
140 | 340 | зв | 80 | 10 | 41 | 32 | 80 
|406 | 48 110| 14 [51.5] 38 | 80 


195 
210 |225 
зоо аво [5s [по зе [9 Гав [пој за рз эта | эм, [235 290 





13 
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750 |27| 375 








1156 | 735 |255 |280 
1387 | 867 |285 | 340 























2156 | 1380 |425 |495 
2433 | 1540 | 450 | 565 
2739 | 1712 


490 | 615 
3043 | 1910 | 540 670 
179 |3384 | 2150 |610 | 740 










710 
800 
900 




























































Ж 17-2-15 







` 和 输入 轴 伸 
аз | am | i=35.5=71 і-80-315 | L 


4 | Lz |b, | t3 |d, |15 |b; | t3 
311 | 22 | 50 | 6 24.5] 18 | 40| 6 20.5| 567 | 
31 |22 | 50 








H 
320 






































































400 |280 | 200 | 880 
450 |315 60 |140| 18 | 64 
560 |400 | 280 |1240] 80 |170| 22 | 85 | 70 

































554 | 140 | 1880 
626 | 160 | 2880 


~ 
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续 表 
T] [ЖАТ b 参考 | 参考 
ФА аҙ | аз | om | i=35.5~71 | i=80-315 | 2 |Н |п|Е ТИ el | 质量 | 油 量 
ај | d | Ls [bz] ts |ds | Ls ь 5 /kg | ZL 











630 |450 315 [1395 90 |170]25 | 95 | 80 |170! 22| 85 | 2426 | 1380 |425 495 | 750 1700 | 37 | 704 | 180 | 3700 | 230 











1900 |42 | 781 |200 | 5200 | 340 






710 | 500 | 355 [1565 100 21028 | 106 | 90 |170 25| 95 |2738 1540|450|565| 850 
800 | 560 | 400 |1760 | 110]210 28 | 16 100 21028 | 106 | 3084 | 1712 |490 |615 | 950 

















ЈЕ 42 | 880 | 225 | 6960 | 480 
2 














900 | 630 ss en 1301250 32 | 137 |110]210]| 28 | 116 | 3423 | 1910 | 540 | 670 1060 
1000] 710 | 500 2210150250 36 | 158 1302250 32 | 137 | 3804 | 2150 |610 |740 | 1180 























360 |47 | 978 | 250 | 9860 | 660 
2650 | 55 |1074 280 113000 910 







































名 义 输入 轴 伸 参考 | 参考 
Шым а; | аз | ад | і-35.5-71 і-80-315 L | B k 质量 | qH Ht 
Ша, 4, | L, |b; | t3 |4, ! 《kg | /L 

64 | 2.5 











94 4 
70 


[Л 
в 
530 8 





140 [100] 71 |311 |22 | 50 | 6 |24.5| 18 
170 | 48 | 85 | 373 | 28 | 60 | 8 | 31 
200 | 140 | 100 | 440 | 32 | 80 | 10| 35 | 28 
236 |170 | 118 | 524 | 38 80/10/41 


280 |200 | 140 | 620 | 45 [110] 14 48.5| 38 | 80 |10] 41 | | 
335 |236 | 170 741 | 50 |110| 14 53.5] 45 |110] 14 48.5 27 | 375 | 120 | 650 


400 | 280 | 200 | 880 | 55 |110 50 110114 
450 | 315 | 224 | 989 | 60 |140| 18 64 | 55 |110| 16 1000 | 32 | 506 160 | 1410 | 56 
1120 


500 |355 |250 |1105| 70 [140/20 |74.5/ 60 |140] 18 | 40 | 400 | 39 |1120| 32 | 554 | 180 | 1820 | 90 


560 |400 |280 [1240] 80 [170]22 | 85 : 445| 670 
630 |450 | 315 [1395] 90 |170] 25 | 95 | 80 |170|22 | 85 |2156 
710 | 500 | 355 [1565 100]210]28 | 106 | 90 170] 25 | 95 1530 |450 | 565 | 850 
ню зво ао бд порно 28 160010138 10627391691 [90/6 

| 116 | 3043 


ооо [630 jaso ово зој25ој 32 137 1102102 
1000 710 [500 [2210] 150|250] 36 | 158 |130|250| 32 | 137 [3384 [2070 | 610 | 740 



















































2 











чл 


230 
320 
450 
590 
















































0011 [00691 | 00/ | 518 |OFOI 
084 |00921 | 099 | Ov. |056 
05< | 0958 | ozs | 059 | vzs 
ор | 0659 | 015 | sss | vrt 
092 | ору | osr | ozs | 999 | 


sgi | 0996 | orr | 097 | 965 
ОГ |0662 | oze | str | 1$ 


se |041 | see | oze | 187 

99 | 0/1 | ore | sze | zz 

se |516 |095 | osz | zoe | se 
oez | 508 


сс 0ғ< 


ose | 061 | 019 |0001 |0021 [ovoz |0026 |0141 014. | 0001 
00 шш кшт 

osz | 061 | 06 | 008 | 086 | отот | 8652 [oser] 095 | 008 
Го [ш [оц | 098 |өөег нон | об | ott 
опт [опт | вв | 0 Гоп [ооп | сен | 196 00» | 09ç 
от | oo | ose | oos | во [osor | 2201 [з | se Toos 
s9 | ssz | see | oep | 969 [0011 | 1/5 | 967 | see 
Sç | сєс | 085 | 096 | sss | szé | 087 | ooz | osz 


| se [ozer |055 |0545 га би 
056 


I 
0021 |000 | 08ғ2 851 
0901 [0011612 oes | 
056 |0861 [0961 | OL 
058 [0161 caca 


OSL [OSTI | 0651 | 009 
049 |0211 |O6EI 
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012 | 962 | oee | 16$ | 964 | 907 | 041 | 952 


























bi | ose oe |0 
8 | oez [sa | 591 | zzz] sz |052 | 009 | 9 | 81 002 | 042 | szp оу! | ooz 














OTZ | SOE | Рб? | ОРС | 001 | ОРІ 


io тң 
Фф | Qep 
x 


LI-Z-LI Æ 



























































КМУ Е ачхао 
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0<<1 [00281 | 00 | SI8 |0%01| set |0221 |076| 8 |$ | s4 [0561 |0226 |0416 |0601 osz | 051 | 019 [0001 |0021 [0705 | 0296 [0122 | oos | orz [0001 
0811 [06261 | оро | ort | 066 | отт [05111080 | 8 | zs | 0/ |0021 [0005 osz | 061 | ors | 006 [0011 |0981 [0726 [0861 | 05% | 069 | 006 
06L | 0096 | ozs | 059 | vzs | 001 | 086 |sezz| 8 | sv отт | 06$ | 008 | 086 оўот | 2882 [0921 | 007 | 09$ | 008 
oss | 0054 | 016 | sss | pre | ss | 898 [67| 8 | sr осу | 014 | 098 [ogri | 2867 [6961 | sse | oos | 01 
06$ | 006y | осу | ozs | 999 | 08 |044 |SLIZ| 8 06 | szy | 069 | 044. [ooet | 207 [6661 | СТЕ | osr | 069 
082 | 0966 | оту | 09$ | 965 | oz | 069 [0661] 8 08 | sse | 095 | orz [0911 [2905 [0721 | 082 | 00$ | 096 _ 
005 ов | oke str | 166 | 09 | 029 [021 | 8 | ovt | o4 | ose | oos | оғо |0601 |2681 |50111 osz | sse | oos 
051 | 9461 | see | 046 | 187 | ss | 055 |6ЕСТ| 8 Obl ote | осу | 06$ | 066 | 1S91| 686 | vez | ste | osr 
001 | 0621 | 016 | sze | сту | os |06} [zoer] 9 SS 015 | 058 |тор1 | 088 | ooz | 082 | 007 
sç | 088 | 095 | 085 | 296 | se | оо | 1611 | 9 05 s69 |svzi| Ірі | 021 | 967 | see 
se | обр | ozz | oez | 608 | єє | 016 | 696] 9 ор sss [сог 029 | 01 | ooz | osz 
oz | oee | 002 | 661 | soz | oe | 006 | 918 | 9 16 | 968 | vzs | 811 [0/1 | 985 
а | orz [sa | 591 | 222 | sz 9 са? ОРУ | 001 | ovt | ooz 
L | oer Гост | 881 | 261 | 15 OLI 
v | z6 |oer | ит |z| sz ozz | 506 0ғ! 
T | 33⁄ # ре їо d 
нити | y | 2 ||“ $1Е-08 =! | 11-996 =! Yeh 
G| #3 уу № ШЕЕ x 
шш Рм ЕЕ аѕхао 8I-Z-LI ЗЕ 
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0011 | 00581 
08L |OSIET 











518 lovor] ser [0221 [0206] 8 | 55 ozer [0222 | 06/5 

ort | 066 | ort [0611 [0022] 8 | zs 

059 | vzg | oor | 086 |065] 8 | st 0901 [OLLI 
oerz) 8 





05 

оо [ол [они ово [вв оу [ого | oos 
о [оо | ов [ovo [aese [ват ок [oss 
05 














































св | 898 су | 09 | 056 [0861 $ | orz | 098 [0971 | 8/22 |59С1| sse | oos | orz 
ов | oz [5061 | бе | ss | oss [отут | str | 069 | 041. [ooet | 2505 |56Е1 | sie | 05+ 
01 | 069 |0691 os | osz [0621 | све | 095 | 014. [0911 |481 [0Р21 | osz | 007 | 09 














05? Ел 056 | СӘРІ | 686 | РСС 











Tos 


8 
8 
09 | 059 |0ISI| 8 
Sç 8 
9 


0çç 
га | os [ш | ви | | 


EOE 


















































шс [ос [зе [эг се | ог [е | ee | пе [т | os | ве [ше [oec [ое [ив [95 [эт [on [ой 
z га а во | ве | ве | ог | os | с | а | ос | 522 | 52 | 99 [ш [oor om | 
82 














9 | 05 | са | пе | 8 |o се | ¿ç | eze | 68 | 81 
9 | оу | в1 |“ 9 | oç ozz | soe | vev | ПЕ 


све | 
ДА 



































61-@-11 Æ 






АНЕ | 
KISIN 
КД, 





24 


9 
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СЯ 此 轮轴 伸 
КИШ. 
Ж 
Ж = 
% з 
Һ 
Т & 
线 
表 17-2-20 减速 器 输出 轴 伸 尺寸 mm 
名 义 中 心 距 K/K, P 型 H 型 
a i 406) T 2, те | 40и) |, |a, Ги | ак) Га, | аб | nT n, 
140 130/130 48 82 | 3х15 48 35 | 25 | 6 40 23 50 78 | 12 
170 140/150 55 82 57 |35|30]| 6 50 27 60 82 | 12 
200 195/175 65 105 | 3x22 | в |40]40| 8 | 6 30 70 90 | 16 
236 225/200 80 130 84 45 | 50 | 8 | 70 30 85 95 | 16 
280 250/220 90 130 | 5x18 95 55 | 60 80 35 100 125 | 16 
335 280/260 10 [165 | 5х22 115 | 60 100 | 40 120 | 135 | 20 
400 340/310 130 |200 | 5х26 135 | 75 | 90 | 10 | 120 | 45 140 | 155 | 20 
450 365/335 150 |200 | 5х30 155 | 80 | 100 | 12 | 140 | 50 | 160 165 | 25 
500 410/370 170 |240 | 5х34 175 | 90 | 120 | 12 160 55 180 | 180 | 25 
560 445/410 190 |280 | 5x38 195 | 100 | 140 | 12 180 | 55 | 200 190. | 25 
22 630 495/450 220 |280 | 8х26 216 | по | 160 | 12| 190 | 60 | 222 |20 | 25 
710 565/510 250 | 330 | 8х30 248 |125 | 180 220 | 60 | 254 | 220 | 32 
800 615/570 280 | 380 | 8x34 280 |140 | 200 ЕЗ 20 | 60 | 26 | 235 | 32 
90 | 670/640 320 |380 | 8х38 312 |155 | 220 20 |70| 318 |26 | 40 
740/700 450 | 8х44 360 320 |75| 366 | 285 | 40 








C 型 






















































































WÈ: Ks 用 于 三 支点 减速 器 ;Kp 用 于 底座 式 减 速 器 。 
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2.3 承载 能 力 


Ж 17-2-21 QDX 二 级 传动 用 于 通用 减速 器 时 承载 能 力 
公称 传动 比 





10 | 11.2 | 12.5 | 14 16 18 | 20 |224| 25 28: | 31.5 35.5 | 40 | 45 | 50 





QDXR 型 QDXRD 型 额定 功率 Ри КУ 














3.4 





5:5 | 4.9 34 | ЗЛ | 27 | 24 | 22 | ТӘ | 17 
11.7 | 10,4| 9.3 73. | 65 46 | 44 | 37 | 32 | 2.9 | 26 | 2.3 
17.6 | 15.6 | 13.9 | 12.5 | 10.9 | 9.7 











































































во пав за и 05192 [вл 17466139 [55 [ат [ат [эт [ээ [25 

у п o Е 
1500 | 30 | 26 | 24 | 21 [18.4 | 16.4 | 147 5.7 

18 4.9 

200 3.3 — 34 24 6.8 
52 36 9.9 

750 | 41 | 37 | 33 | 29 8.6 

236 1000 | 55 | 50 | 44 | 39 10.8 
1500 | вз | 74 | 67 | 58 ШЕЛ 

= sa Ë Ea ри 13.5 

280 18.9 
EE KA 27 

115 51 23 

335 1000 138 | 123 95 | 86 | 77 | 68 31 
1500 198 | 180 | 162 | 140 | 126 | 112 | 103 44 

ЕЁ = шесе с е с 

аю Сав |29 [a06 [тв [те [ыа [тж [из из o e | | а 8 
1500 |342 | 306 | 272 | 243 | 207 | 185 | 169 | 151 | 130 | 119 95 63 

БЕЛЕ ЕЛ ae oa t i ЛЕЛЕЛЕЛЕЕЕЛЕЛЕ 

450 ою] зэ [зв | 257 [эз | во | 8 | во [м [уз | tia | ба 
Саз [ет [аз | 8 | ма [зт [зы [эз [207 [т [ле 9 

























500 43.2 1000 | 450 | 401 | 360 | 322 | 281 79 
ЕЙ 468 | 401 | 365 | | 131 

477 | 423 297 | 261 133 | 118 | 108 | 97 

560 61.2 1000 |639 | 567 | 504 | 455 | 397 | 353 180 | 158 | 140 | 127 
1500 819 | 729 | 657 | 567 | 519 265 | 234 | 212 | 190 
гече 522 | 473 | 410 333 185 | 163 | 146 | 132 

630 85.5 E ECE] 698 | 632 | 556 | 492 196 | 175 
iso | — || | Газ | 729 [657 [зев | s18 | 468 | 419 | 369 | 324 | 289 | 263 
Ed 

no | аз [Сл |198 пов | 998 | 902 | 783 | лоо | 631 |567| 509 | 454 | 405 | 358 | зів | 282 | 254 


зао [= | || [= [рог | зоо [зэ | 734 | 653 | заз | 536 | 472 | 423 [эл 
Гр ээ | во | лэ | в | эв | 352 [эт | аз | э [эз | эт | за 


































































800 171 Сю == БЕГЕН [1413 | 1278 | 1107 | 991 | 894 | 797 | 711 | 639 | 567 | 503 | 446 | 396 | 356 
| — | — |1323 | 1179 | 1062 | 954 662. 536 

1478 | 1320 | 1184 | 1038 | 927 | 845 | 758 | 684 | 612 | 543 | 480 | 428 | 379 | 341 

~ анна Еш с 
| 150 | 一 | 1510 | 1364 | 1220 | 1081 | 950 | 855 | 745 | 680 

т кешни о ви зе вв ве ај са 

1000 288 100 | 一 | — | — | — |1713 1593 | 1485 | 1341 | 1206 | 1071 | 956 | 846 | 752 | 666 | 599 
E ваја је ај 
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Ж 17-2-22 QDX 三 级 传动 用 于 通用 减速 器 时 承载 能 力 


名 义 中 | 输出 公称 传动 比 
Ха | НЕ 35.5] 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100] 112 125 [ 140 | 160 [180 [200 [224 [250 280 [315 
/mm |ИКМ • т | /r + min"! QDXS 型 .QDXSD 型 .QDXRS #J .QDXRSD 型 额定 功率 P КУ 


Сю |а Әә slralrolrolosToalor [oslos[oslosToalosloslos 
ө | i ЈЕ ЗЕТСКЕ 04 |a 
СЕ аа ез ал төи из папа olorar lar овоз 
ІМЕНЕД а а ааа 0.8 | 0.7 | 0.6 | 0.6 | 0.5 | 0.5 


EE 
170 | 1.89 са 50528000 3008: Pm 0.7 |0.6 
1500 18.3 [7.4 |6.5 | 5.7 | 5.2 | 4.7 | 4.1 3.6 | 3.2 | 2.9 | 2.5 Pm 
72 | 6.3 | 5.6 | 4.9 | 4.5 [3.9 | 3.5 [32 | 21 | 2.5 | 2.1 | 1.9 | 1.8 | 1.6 | 1.4 [13 | 1.1 | 1.0 | 0.9 
750 |11.7|10.8|9.5 | 8.6 пара 1.4 | 13 









































236 5.4 1000 |14.9|13.5|11.7|10.8| 9.9 | 8.6 | 7.7 | 6.8 | 5.9 | 5.5 5.0 | 4.4 | 3.9 3.4 | 3.0 | 2.7 | 2.3 22 | 1.9 |17 
1500 |23 E .9|17.1|15.3|13.5|11.7|10.8|9.5 | 8.2 | 7.4 | 6.7 | 5.6 | 5.0 | 4.5 | 4.1 | 3.6 [3.2 | 2.9 | 2.5 
750 [19.8 17.1 5.8 | 5.0 ШЕ 3.4 | 3.1 | 2.8 | 2.4 12.2 
+ 
3.7 | 3.3 | 3.0 

















280 | 9.3 1000 |27 |24 | > т = => 135710 956 [6 [77 [68] 5.3 | 4.8 | 4.1 
1500 | 40 | 34 | 31 | 27 [ 23 | 21 посете ааа 4.3 


335 | 148 1000 |43 | 38 | 34 | 31 | 27 | 24 | 22 па а нна ЕЕ 5.9 | 5.2 
1500 56 | 50 | 44 | 41 | 35 | 32 | 28 | 24 ТЕ 9.9 | 8.8 | 7.9 | 7.0 









































750 ізім 33 | 31 | 27 | 24 | 22 Пв17115335 По. 9.5 | 8.6 | 7.4 | 6.7 | 5.9 | 5.2 

40 | 222 | 1000 | 64 | 58 | 50 ЕЗ ЕЗ ЕЕ келетін 8.8 | 7.9 | 7.0 
__1500 |ә | ва | 72 [вз [ 5» | 52 [48] зэ [25 | 230 21 | 18 вара. 

| 750 |68 | 59 | 53 | 48 | 42 | 38 | 33 БЕ 26 | 24 | 22 |18.9/17 ОТЕКИ 

450 | 3 ее 50 | 44 | 40 | 35 | 32 | 29 | 25 | 23 [19.8 18 = === 
1500 |133 | 117 93 | 84 | 73 | 66 | 58 [эин pan ЛЕЛЕ ЛЕЛЕ за] me [аны 
кү 9 ЕЕЕ ЕЕС 

500 | 432 | 1000 |126/111| 90 | 79 | 70 | 63 | 55 | 50 COE: ЕЗ a | 28 | ашаа тя 
1500 |181 | 162 | 145 | 131 |117] 101] 90 | 81 | 72 | 65 23 |19.8 


750 __| 133 [118 | 108 | 97 | 87 | 77 | 68 | 60 | 54 | 34 | 30 | 26 | 23 18 |16.2/14.4 
560 | 61.2 | 1000 | 180 | 158 | 140 | 127 | 113 | 99 | 88 | 79 ЕЗЕЗЕЗЕЗ 45 | 40 | 35 | 32 | 27 | 24 | 22 [18.9 
ЖЕСЕ ГЫ 212 | 190 т э 135 | 118 | 105 | 93 | 82 | 73 | 66 | 57 | 52 | 
































| 46 | 40 | 36 | 32 | 29 
185 | 163 | 146 от |104 | 92 | 82 | 73 | 67 | 59 | 52 | 48 | 41 | 37 | 33 | 28 | 25 | 23 [19.8 
630 | 85.5 | 1000 ЕЛЕШЕ ОЕ 110] 97 | 87 | 77 63 43 | 38 | 34 | 30 
1500 _ | 369 | 324 | 289 | 263 | 232 | 204 | 181 | 162 | 144 | 132 | 115 | 104 | 95 | 80 | 73 НЕЕ 39 
150 _|26в [237 [211 | во [169 [151 | за | тв [105 [so | 53 [в | > 





472 | 423 | 378 | 338 | 302 | 266 | 235 | 211 | 189 | 169 | 151 | 126 | 117 | 106 | 95 | 80 | 70 | 63 | 55 
750 |376 |333 | 297 | 268 | 240 | 212 | 188 | 167 | 149 | 131 | 118 | 106 | 95 | 83 | 74 | 67 | 57 45 | 41 
мо | m e e БЕН 6 [вв [в | 5 
1500 ш sg s ит < эн зн z ти 2 2 ты тыыр тини Ти ЛЕ 

— ТЕТ) enn ЕЈЕТВЕ ЕД ЈЕЈЕТЕНЕ ШЕШЕЛЕРІ СЕСЕ ЗНЕЕИ [в [9 [5 
1000 |644 | 567 | 504 | 455 | 405 | 361 | 321 | 284 | 252 | 228 | 203 | 182 | 160 | 140 | 125 | 112 | 97 | 87 | 77 | 69 
680 [606 ЕСТЕ sn lm ал sai sz тит вв sas tas im] ө 

635 | 563 ја 356 | 316 | 281 | 248 | 225 | 200 | 180 | 158 | 140 | 122 | 108 | 96 | 86 | 77 

1000 | 288 ЕЕ 2 [556 [a77 ата |sn зат 5 [ая татат [е [мн [а из из |: 
1500 Дип ево зза woo las0 [эзе laonl 20 || в |z [us [іе тее |0 








[68 | ЕЖ 
то | 122 Бе 282 | 254 | 226 | 203 159 | 141 | 127 | 113 | 102 ЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕД 43 |39 
1500 |536 









900 
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Ж 17-2-23 орх 二 级 传动 起 重 机 级 别 М5 时 减速 器 的 承载 能 力 











名 义 中 输入 公称 传动 比 
ова ео паз м [6 [м [3 |4] = | ж [па s| | = ЯЕ: 
/тат /т min `! 


QDXR 型 .QDXRD 型 额定 功率 P/kW 




















950 16.0 11.3 | 10.0 | 8.9 
570 16.3 11.2 | 10.0 | 8.9 
170 2.65 710 20 14.3 | 12.2 | 10.8 











Не: чә» 



















































































































































48 | 42.9 | 38 Ti 
Ей 402 БЛЕЗ 32.1 
236 7.5 | 56 |500 ы чы 27.5 |24.6| 22 
41.8 | 37 | 33.0 | 30 
51 |45.3 | 40 |35.7 | 32 |28. .9 | 15. 
280 13.1 59 |52.4 | 50 |44.6| 38 |33.9 | 29 |261 18.8 
|742 | aa 
335 21.2 
- 
129 | 114 | 102 | 91 | 82 57 | 52 
450 | 43.5 160 | 142 | 128 | 114 | 101 | 91 7 | 6 
215 | 192 | 171 | 153 | 135 | 121 IEI 86 
180 | 160 | 144 | 128 | 114 | 102 80 | 72 
500 61 250 | 244 | 200 | 180 | 160 | таз | 127 | 113 | 100 | 90 
Е 191 | 172 | 153 | 136 | 122 
216 | 194 154 | 137 | 122 | 108 | 97 
560 817 | 70 |603 | 539 | 483 | 431 | 377 | 335 | 301 191 | 171 | 151 | 135 | 121 
| 950 | 808 577 360 | 323 57 | 233 | 206 | 183 | 162 
7-55: |6 | 0 | 538 | во | зо | 373 | 336 | 300 | 269 | 240 | 213 | 190 | 168 | 149 | 183 








630 из | 70 |837 | 747 | 670 | 598 | 523 | 465 | 418 | 373 | 334 | 299 | 265 | 237 | 210 | 186 | 168 

ини AEA 

ww ЕВЕ ЛЕ а 431 | 387 | 345 | 307 | 274 | 242 | 216 | 194 

no | ае [ло зоғ пота Г 963 | 860 | 752 | 669 | 61 | 5% w 29 | 24! 

сагаа mix. 

s7 |15 [пз [ото | 956 | 36 |743 | 669 | 597 | 535 337 | 300 | 270 
Ел 




























soo 167 1488 [1333 Пао т fane во AE. аз [420 | 373 | 336 
— |1958 | 1740 874 | 784 616 | 542 | 487 | 433 
900 310 2304 576 | 512 | 461 











770 | 685 | 610 





2057 | 1843 | 1646 | 1440 | 1280 | 1152 | 1028 | 921 

| 2387 | 2131 1705 | 1492 1065 | 954 

шю | аю [no ыз за таве [1227 [1180] 
— |2486 | 2210 


| [=I = 1989 1421 
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Ж 17-2-24 QDX 三 级 传动 起 重 机 级 别 MS 时 减速 器 的 承载 能 力 
名 义 中 | 输出 输入 公称 传动 比 
„ва | fem | 转速 ”|35.5| 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 | 90 [100] 112 [125 [ 140 |160 | 180 |200 315 
/mm |ИКМ • па | /r • min"! QDXS 型 .QDXSD 型 .QDXRS 型 QDXRSD 型 额定 功率 Р КУ 








570 “| 2.7 | 2.4 2.1 | 1.9 | 1.7 | 1.5 1.2 [1.1 | 1.0 [0.9 [0.8 [0.7 [0.6 | 0.5 [0.5 | 0.4 [0.37[0.32]0.29 
140 | 1.56 2.9 | 2.6 | 2.4 [2.1 | 1.8 | 1.6 | 1.4 | 1.2 | 1.2 | 1.1 | 0.9 [0.8 |0.75| 0.7 [0.55] 0.5 [0.45] 0.4 [0.37 
29 [25 [22 [2-0 18 [16 1.4 1.251 [1.1 | 10 [08 |02 |06055 03 













1.3 








































2.9 1.6 | 1.4 | 1.2 | 1.1 | 1.0 | 0.9 [0.9 | 0.7 [0.6 [0.55] 0.5 
170 | 2.65 .9 [1.7 [1.5 | 1.3 | 1.1 | 1.0 [0.95 0.6 
4.8 1.7 1.3 | 1.1 |1.05|0:92/0.81 
5.0 2.5 | 2.2 | 2.0 | 1.7 | 1.5 | 1.3 | 1.2 | 1.1 [0.98 [0.87 
200 | 4.65 6.0 2.6 | 2.3 [2.1 | 1.9 | 1.6 | 1.5 | 1.3 | 1.2 [1.08 


8.5 





7.4 


52 [4.6 413.5 [31 [29 [2.6 [23 | 2 пареа 
8.0 [7 5.0 | 4.4 2.4 | 2.1 1.5 [1.35 


| 
236 | 7.5 ; і 9.8 |8 6.2 | 5.5 | 4.9 
950 _ [21.0[18.6[16.5 15.0] 13.4] 12 [10.6] 9.3 | 8.3 | 7.4 | 6.6 

















2 
7 































































































5.8 4.6 14.1 [3.6 | 3.2 [2.9 | 2.5 [2.2 

| 570 [21.4 15-0|13.4|11.8|10.5|9.5 | 8.4 | 7.7 | 6.9 | 6.2 | 5.5 3.8 | 3.4 2.7 | 2.4 

280 | 131 710 1|26.1123.2120.6|18.8|16.8|14.5| .2| 9.4 | 8.4 6.5 | 6.0 | 5.3 | 4.6 3 
950 |37.2| 33 |29.3|24.5|21.9|19.5 12.2|10.9| 9.8 | 8.8 | 8.0 | 7.1 | 6.5 5.2|4.5| 4 

2з]п.40.2[әл1[ 8 [о [67] 56] $ [44 [4 

335 | 212 25 |22.2| 20 eanan 10.7| 10 [8.9 | 7.8 | 7.0 | 6.2 | 5.5 | 5 
42 [37.5|32.5|28.8 | 27 [24.0] 22 |19.6|17.5|15.6| 13 |11.6|10.6| 9.3 6.5 
Е со T 

аю | a |779 [n | 65 | 57 | 52 465] 41 | 36 | 32 [282 26 [23.5 |20.5|i8.s]15 5|Ji3-6|i2 5|io-1| |ва |72 
[oso | ов | 87 |773| то [62-5] 55 [ава] аз 38:21 35 [31.3| 28 [25 | 21 атт ізо [11 [9 

7359 |? [е | 57 [52 [46 [1 | з6 [32 | 2в [25 | 23 | 20 [в | 16 [14 [12 [11 [эз[вт[т7 

450 no [9 | во [л [в | 57 | 51 [45 [ао 25 [23 [20 [17 | 16 133 12 | u [95 
121 [108 | 96 | 86 | 77 | 68 | 60 | 54 | 48 | 43 | 38 | 34 | 31 | 27 | 24 |21.5| 18 |16.3|14.5|12.8 

65 | 57 29 | 26 | 22 | 20 | 18 | 15 12 |10.8 

500 100 | 90 | 80 | 71 45 | 40 | 36 | 3% | 28 | 25 | 22 | 19 | 17 | 15 [13.5 
122 | 109 | 97 | 86 | 77 | 69 | 62 | 55 | 49 | 44 1 38 | 34 | 31 | 25 | 23 | 20 | 18 

— НД ЕЛІ 86 | 77 | 68 | 61 | 54 | 48 | 43 | 39 | 34 | 30 | 27 | 24 | 20 | 18 | 16 | 14 

560 Соло атт |а аз 121 пов |9 | #6 | 54 20 | 18 
Гроб [вз [1в2 147 [зї | пв оз 92 | 83 | 73 | 66 | 59 | 51 ат ат | за | з0 | 27 | 24 


| 53 | 48 | 42 | 37 | 33 | 29 | 26 | 23 | 19 
| 67 | 60 | 52 | 47 | 42 | 35 | 31 | 28 | 25 
950 _ |31 [274 |245 197 | 175 138 | 124 | 88 | 79 | 69 | 60 | 50 | 46 | 41 | 36 | 29 
570 ШІДЕН 194 | 173 | 154 136 | 122 | 107 | 97 | 86 | 78 | 69 | 61 | 54 | 48 | 41 | 36 | 32 | 28 
710 | 162 710 _ | 340 | 302 | 269 | 241 192 | 97 | 86 | 75 ЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗ 36 


950 _ | 447 | 393 | 352 | 314 |281 ЕДЕННЕН ШАШ а 61 | 54 | 48 
67 











570 | 190 168 149 [15 [120 | 106 | 95 
630 | 113 710 |237 [210 | 186 | 168 | 150 | А 84 
156 110 















|60 | 
75 
99 
[86 | 
108 























































































570 |380 214 | 190 | 169 | 150 | 135 | 121 | 108 96 |84 | 75 | 57 | 51 | 44 | 40 

800 | 226 710 |473 |420 | 373 | 336 237 |210 | 187 | 168 | 150 | 135 | 120 | 105 57 | 49 
950 | 616 [542 [487 [433 [388 | 343 | 306 [270 | 243 | 217 135 | 121 | 107 | 95 | 85 | 75 | 66 

las 330 | 294 | 261 |231 | 206 | 185 | 165 | 148 | 132 | 116 | 103 69 | 62 | 55 

90 | 310 710 “| 649 | 576 [512 |461 [412 | 366 | 325 aan 184 144|127 | 115 | 98 | 87 | 77 | 68 
| 950 |868 489 342 | 308 | 275 | 246 154 | 130 | 115 | 104 | 92 

570 _ | 673 | 597 | 530 298 | 265 | 239 | 213 | 191 149 | 133 | 119 | 100 | 90 | 80 | 77 

1000 | 400 710 |838 | 743 | 661 | 595 | 531 | 472 | 419 | 372 | 330 | 297 | 265 | 238 ныне 89 
950 _ |1120] 995 | 884 | 796 | 710 | 631 | 560 | 479 | 442 | 398 | 355 | 318 248 | 221 | 199 130 | 116 


Ж 17-2-25 输出 轴 端 允许 的 最 大 径 向 载荷 
名 义 中 心 а, / тт 140 | 170 | 200 | 236 | 280 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 
最 大 允许 径 向 载荷 /kN 8 | 10 | 15 | 30 64 | 93 | 120 | 150 | 170 270 


E: 载荷 作用 位 置 对 P ЖІ, Н 型 轴 伸 为 轴 伸 中 部 ， 对 С 型 轴 伸 为 齿 宽 中 部 ， 减 速 器 输出 轴 端 的 瞬时 允许 转 矩 为 额定 转 矩 的 
2.715, 
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2.4 减速 器 的 选用 


(1) 选用 方法 1 (减速 器 用 于 冶金 、 矿 山 、 化 工 等 机 构 时 ) 

减速 器 应 根据 传动 比 和 使 用 要 求 确定 减速 器 类 型 ， 然 后 根据 工作 条 件 、 机 械 强 度 ， 确 定 规格 ， 并 校 核 许 用 热 
功率 及 轴 伸 部 位 允许 承受 的 径 向 载荷 。 

1) 承载 能 力 计算 与 规格 的 确定 

减速 器 的 计算 功率 Ре 按 式 (17-2-3) ， 应 满足 : 























Ре=КАР; = Ру (17-2-3) 
式 中 ”本 一 一 工 况 系数 (ILK 17-2-30); 
P, 一 一 工作 机 功率 ， kW; 
Ру 减速 器 额定 功率 ，kW。 
2) 热 功 率 校 核 
减速 器 计算 热 功率 Per 按 式 (17-2-4) ， 应 满足 : 
Рот-КтКұР,<Руұ (17-2-4) 
Жан P, 一 一 工作 机 功率 ，kW; 
一 一 环境 温度 系数 (ILK 17-2-31) ; 
Kw 一 一 运转 周期 系数 ( 见 表 17-2-32) 。 
表 17-2-30 减速 器 的 工 况 系数 K, 
ч 载荷 分 类 
原 动 机 每 日 TB 匀 载 荷 U 中 等 冲击 载荷 M 强 冲击 载荷 H 
Ж ЕНУ ТЖК, 
电动 机 | 15 
汽轮机 175 
水 力 机 2 
1.25 1.75 
4~6 й 15 2 
活塞 发 动机 - 
225 
Елау 2 
2 225 
күз | ЕН ГЫ = 25 
Ж 17-2-31 










冷却 条 件 


无 冷却 ,风扇 冷却 
冷却 管 冷却 





表 17-2-32 | 运转 周期 系数 Kw 
每 小 时 运转 周期 /% | __100 | 80 


20 


мс Зы ИЕ: телі 
运转 周期 系数 Ky № КЕТ 0.56 





3) 校 核 轴 伸 部 位 承受 的 径 向 载荷 

减速 器 的 输出 轴 轴 伸 中 间 部 位 承受 的 径 向 载荷 F, 应 低 于 表 17-2-25 中 规定 的 数值 。 

例 ” 试 为 一 台 链 条 输送 机 选用 一 台 圆 柱 齿轮 减速 器 ,已 知 ， 电 动机 功率 P =150kW， 输 入 转速 wm =1000r/min, 链条 输送 机 
功率 P,=120kW， 公 称 传动 比 i =12.5， 环 境 温度 50%C ， 每 小 时 运转 周期 为 100%， 每 天 工作 8h， 装 配 形式 为 I 型 ， 输 出 轴 端 
为 圆柱 轴 伸 ， 输 出 轴 轴 伸 中 部 的 径 向 力 为 10kN ， 减 速 器 安装 在 室外 。 

@ 确定 减速 器 的 规格 。 

由 表 17-2-13 查 得 ， 链 条 输送 机 载荷 类 别 为 M， 由 表 17-2-30 448 К, =1.25. 

因此 ,Pc =K,P, =1.25xi20kW= 150kW 
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H Ж 17-2-21 查 得 ，QDXRD400 的 额定 功率 Ри = 185К%/ >Р, т Ж. 
@ 校 核 热 功 率 。 
ЊН 17-2-32, 环境 温度 系数 Ki =1.65; 查 表 17-2-32， 运 转 周 期 系数 Kw =1.0. 
因此 , Рт =КуКуР, = 1. 65х1х120КҰ = 198kW 
由 表 17-2-26 #495, QDXRD400mm 的 许 用 热 功 率 Pi =345kW>P r, ТВ, 
(8) 校 核 输出 轴 的 径 向 载荷 。 
由 表 17-2-25 查 得 ， 减 速 器 中 心 距 为 400mm 时 ， 输 出 轴 端 允许 的 最 大 径 向 载荷 为 55kN>10kN， 符 合 要 求 。 
@ 最 后 选 定 减速 器 的 代号 为 QDXRD400-12.5 1 Р. 
(2) 选用 方法 2 (减速 器 用 于 起 重 机 各 机 构 时 ) 
减速 器 用 于 起 重 机 各 机 构 时 ,根据 СВ/Т 3811 中 的 规定 ， 起 重 机 各 机 构 的 工作 级 别 分 为 M1~ М8 级 八 种 。 表 
17-2-23 、 表 17-2-24 中 所 列 的 承载 能 力 为 M5 工作 级 别 的 功率 值 ， 该 值 是 按 工 作 寿 命 10 年 计算 ， 若 用 在 其 他 工 
作 级 别 时 ， 应 按 式 (17-2-5) 进行 折算 。 
Рус =1.12" Ри ° (17-2-5) 
式 中 ”Pys 一 一 功率 表 (М5 时 ) 所 列 的 许 用 功率 值 ，kW; 
i 一 一 工作 级 别 M (1-8); 
Pw 一 一 相对 Mi 工作 级 别 的 功率 值 ，kW。 
D 起 升 和 非 平衡 变 幅 机 构 
а. 减速 器 (М5) 所 列 的 许 用 功率 值 Pws 按 式 (17-2-6) 计算 : 


Бш => 1+Ф,)х1. 12 5Р, (17-2-6) 
式 中 Phs 一 一 减速 器 (M5) 所 列 的 许 用 功率 值 ，kW; 


P, 一 一 所 选 电 机 的 额定 功率 ，kW; 
,一 一 起 升 载荷 动 载 系数 。 








Ф, = Фуа +822 ( 17-2-7) 
式 中 вВ,— ЖЖ, М 17-2-33; 
›—— Ж ЛЛ, m/s; % 
更 ;一 一 可 按 试验 或 分 析 确 定 ， 也 可 按 式 (17-2-7) 计算 。 ° 
Ж 17-2-33 В, 和 D, 值 


起 升 状态 级 别 














b. 减速 器 输出 轴 径 向 力 的 验算 。 
起 升 机 构 的 减速 器 输出 轴 与 卷 简 相 连接 时 ， 输 出 轴 受 有 径 向 力 ， 一 般 还 需 对 此 进行 验算 。 
轴 端 最 大 径 向 力 КҖ (17-2-8) 验算 : 


Бы = ByS+ Е] (17-2-8) 


AP ,一 一 起 升 载 荷 动 载 系 数 ， 见 式 (17-2-7); 
5 一 一 钢丝 绳 最 大 静 拉 力 ，kW; 
сл, kN; 
[F] 一 一 减速 器 输出 轴 端 允许 最 大 径 向 载荷 ，kN， 如 果 不 满足 要 求 则 要 选 大 一 号 机 座 的 减速 器 。 
某 些 起 重 机 起 升 状态 级 别 见 表 17-2-34。 
© 运行 和 回转 机 构 ” 按 式 (17-2-9) 计算 Риз: 
Риз =1. Bp (17-2-9) 
式 中 ”一 一 刚性 动 载 系数 ,一 般 取 1.2-2.0, 小 车 运行 机 构 取 @s = 1.2~ 2.0， 大 车 运行 机 构 取 Фу, = 
1.42~2.0。 
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Ж 17-2-34 某 些 起 重 机 起 升 状态 级 别 





起 升 状 态 级 别 
НСІ 



















手动 起 重 机 

动力 ( 电 ) 站 起 重 机 

安装 起 重 机 

车 间 起 重 机 

ЕС ЖЖ НБ ‚т ВЈ АЕН) 

储 料 场 起 重 机 (用 起 重 横梁 mH) 
印 船 机 (用 抓 斗 或 电磁 盘 ) 

储 料 场 起 重 机 (用 抓 斗 或 电磁 盘 ) 


铸造 起 重 机 

平 炉 加 料 起 重 机 

加 热 炉 装 取 料 起 重 机 ( 用 水 平 夹 钳 ) 
均 热 炉 夹 钳 起 重 机 (用 垂直 夹 钳 ) 


脱 锭 起 重 机 
锻造 起 重 机 








HC2~HC3 





HC3 





HC3~HC4 





HC3~ HC4 


© 平衡 变 幅 机 构 “疲劳 计算 基本 载荷 取 为 该 零件 承受 的 等 效 变 幅 阻力 算 ， 其 他 零件 取 为 电动 机 额定 转 矩 传 
到 该 计算 零件 力矩 的 1.3~1.4 倍 。 

当 最 大 工作 载荷 低 于 2.7 倍 的 额定 力矩 时 可 不 进行 静 强 度 校 核 ， 当 最 大 工作 载荷 超过 2. 7 倍 的 额定 力矩 时 应 
验算 零件 的 静 强度 或 者 选 大 一 号 机 座 的 减速 器 。 

Я 一 台 起 重量 为 20t， 跨 度 为 22. Sm 的 桥 式 起 重 机 ， 选 减速 器 。 应 用 条 件 为 普通 车 间 ， 起 升 速 度 v=9. 6m/min， 电 动机 额 
定 功率 40kW， 转 速 为 720r/min， 机 构 工作 级 别 为 M5， 减速 器 的 传动 比 为 40， 要 求 第 三 种 装配 形式 ， 齿 轮轴 端 ， 卧 式 安装 ， 钢 
丝 强 最 大 拉力 5= 26. 15kKN， 卷 简 重 力 G=8kN。 

а. 确定 减速 器 的 规格 。 

由 表 17-2-34， 车 间 起 重 机 选 : HC3， 由 表 17-2-33, 得 Ф.,,-1.15, 8,=0.51, М 

Ф, = Фу, +B,v=1. 15+0. 51956. 1.2316 
由 式 (17-2-6) 得 
Pus=7x( 1+1. 2316) х1. 12x40kW = 44. 63kW 


H Ж 17-2-24 查 得 ， 所 选 减 速 器 型 号 为 QDXSD400 或 QDXRSD400, :=40, n=710r/min, Ру -65ЮҰ>Ру,, FEER., 
b. 验算 径 向 力 。 
由 式 (17-2-8) 知 

F. =, = 1. 2316х26. ISkN+—kN= 36. 206kN 


H Ж 17-2-25 4848, QDXS400 径 向 载荷 55КМ> 36. 206kN ， 符 合 要 求 。 
(3) 选用 方法 3 (减速 器 用 于 起 重 机 各 机 构 时 ) 
起 重 机 计算 载荷 如 下 。 选 用 减速 器 时 应 根据 式 (17-2-10) 计算 功率 Pi 根据 表 17-2-35， 再 由 功率 表 选 用 
相应 的 减速 器 ， 并 对 其 输出 轴 径 向 力 验算 。 
(0+С)ь 
МЕТИ (17-2-10) 
AP Pj 一 一 计算 功率 ,kW; 
0— ТЕЛ, М; 
C 一 一 吊 钩 自重 载荷 ，N， 吊 钩 自重 载荷 G 与 额定 起 升 载荷 Q 的 关系 ， 见 表 17-2-36; 
一 一 起 升 速度 ，mys; 
7 一 一 机 构 总 效率 ， 它 包括 滑轮 组 效率 、 导 向 滑轮 效率 、 卷 简 效 率 、 减 速 器 效率 ， 初 步 计 算 时 取 y= 
0.8-0. 85. 
减速 机 人 允许 输入 功率 已 计 算 公式 如 下 ; 


Р, 
р--і (17-2-11) 
m 
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Ж 17-2-35 起 重 机 载荷 系数 m 




















| 额定 起 升 载 何 0/kN 
| 320 ~ 500 


[= ____630~1250  ___-. | 

起 重 机 载荷 状态 及 分 类 见 表 17-2-37、 表 17-2-38, 
表 17-2-37 起 重 机 载荷 状态 
} 名 义 载 答 谱系 数 
















说 0 

















0.125 很 少 起 升 额定 载荷 ,一 般 起 升 轻微 载荷 
0.25 有 时 起 升 额定 载 答 ,一 般 起 升 1⁄3 ЛЕВА 
0.5 经 常 起 升 额定 载荷 ,一 般 起 升 3⁄3 ЖЕ Ж 















































1.0 频繁 起 升 额定 载荷 
表 17-2-38 起 重 机 载荷 分 类 
序号 起 重 机 设备 名 称 | 载荷 状况 上 序号 | REIRAZAR | 载荷 状况 
2 金工 车 间 装 御用 起 重 机 | 集装箱 桥 式 起 重 机 或 动 臂 起 重 机 02~03 
з | 仓库 起 重 机 | 01-02 | 20 | ВИНА ЕЖ 01-02 
4 | ЖІ БЕЛЕМ 02 | 21 | ms 02-03 
5 | 抓 斗 桥 式 起 重 机 01-03 | 22 02-04 
6 | 废料 场 起 重 机 或 电磁 起 重 机 | Q2-Q3 | 23 | Q2 
7 | 铸造 起 重 机 04 | 24 02-03 
8 | АБИ 2-03 | 25 02 ~ 03 
9 | 脱 锭 起 重 机 03-04 | 26 | 特殊 任务 动 臂 起 重 机 01~04 
10 | ШЕЛ | 02-03 || 27 | 浮游 装 货 起 重 机 01-04 
п | 平 炉 装 料 起 重 机 2 093-04 | 28 | 浮游 抓 斗 起重机 | 01-02 
12 | 锻造 起 重 机 《| оз-оз || 9 | 建筑 起 重 机 01-02 
Із | ЕНЕ НЕРІ НЕ) | — || 30 | 铁路 急救 起 重 机 х 1 
4 | 堆 料 场 用 轨道 式 肌 钩 起 重 机 | 92-03 | з | 甲板 起 重 机 | 02 
15 | 轨道 式 抓 斗 起 重 机 | 02-04 | 32 | 步行 式 起 重 机 02-03 
6 | Жених | оз-оз | 33 | насат І 
17 | 装卸 桥 | Q-Q || 34 | 单轨 起 重 机 (根据 用 途 ) 21 一 


йі 设计 某 电站 桥 式 起 重 机 ,起 重量 300. (ЯШ), РЕН 20: (ЈАЊ), ， 起 升 速度 2. 17m/min， 电 动机 转速 n = 588r/ 
тіп, 425) Ж 1-80, 
u (Q+G)v 320000х9. 8х2. 17 


| i 10007 60х1000х0.8 
ЖЖ 17-2-38 载荷 状态 为 Q1， 查 表 17-2-3543, ЖЖ т=1.25, М 





КУ = 141. 77kW 


由 表 17-2-24 Я, п-570г/шіп, #=80, а, =710mm 减速 器 ， 高 速 轴 功 率 PN = 122К\/> 113. 4207, POH Pip = 141. 77КУ 
ЖЛ] а, =800mm， 高 速 轴 功 率 Pj, = 169kW 的 减速 器 ， 这 样 减速 器 可 以 小 一 挡 。 
例 2 设计 某 炼 钢 车 间 起 重 机 ,起 重量 为 100t (质量 )， 起 升 速度 3m/min， 电 动机 转速 n=588r/min， 传 动 比 i= 100. 
由 表 17-2-35 近似 计算 ， 吊 钩 自重 : 
Q=100tx2. 5% =2. 51 
_(Q+G)v 102500%9. 8x3 
i 10007 60х1000х0.8 
查 表 17-2-38 载荷 状态 为 Q4， 查 表 17-2-35 19, m=0.63, М 
Р, 62.78 
P= 063 = 99. 65kW 
由 表 17-2-24 得 a =800mm Жав, п = 570r/min, і-100, Pi = 135kW， 不 能 由 Pj = 62. 78К%/ 来 选取 а, = 630mm, Ру = 
67kW 减速 器 。 对 炼 钢 车 间 由 于 高 温 与 安全 考虑 ， 往 往 还 要 放大 一 挡 中 心 距 ， 即 选取 а, =900тт 减速 器 。 





kW=62.78kW 
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з DB. ОСЛЫН, МЕШИ (摘自 ЈВ/Т 9002—1999) 


3.1 适用 范围 和 代号 


(1) 适用 范围 
DB. рс 型 减速 器 包括 DBY 二 级 硬 齿 面 ，DCY 三 级 硬 齿 面 ，DBZ 二 级 中 硬 齿 面 ，DC2Z 三 级 中 硬 齿 面 ，DBYK 


二 级 硬 齿 面 空 心 轴 式 和 DCYK 三 级 硬 齿 面 空心 轴 式 六 个 系列 。 高 速 级 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 中 低速 级 为 圆柱 齿轮 。 这 种 
减速 器 具有 承载 能 力 大 、 传 动 效率 高 、 噪 声 低 、 体 积 小 、 寿 命 长 的 特点 ， 用 于 输入 轴 与 输出 轴 呈 垂直 方向 布置 的 
传动 装置 ， 如 带 式 输送 机 及 各 种 运输 机 械 ， 也 可 用 于 煤炭 、 治 金 、 矿 山 、 化 工 、 建 材 、 轻 工 和 石油 等 各 种 通用 机 
械 的 传动 中 。 甚 工作 条 件 为 : 齿轮 圆周 速度 不 大 于 20m/s; 输入 轴 转 速 不 大 于 1500r/min; 工作 温度 为 -40~ 
45% ， 当 环境 温度 低 于 ОЗС 时 ， 启 动 前 润滑 油 应 加 热 到 10Y 。 
(2) 标记 示例 
3.5 - Ш 5 


DE Y К, 280 = 31: 
L s д ШЕН ЭГЕН ЕЕ ( 面 对 输 入 轴 方 向 看 ,S 为 顺 时 针 方向 ,N 为 逆 时 针 方 向 ) 
НЕВИЛ (AL АШ, М) 


公称 传动 比 

公称 中 心 距 (mm) 

空心 套 输 出 端 (圆柱 形 输 出 端 不 注 ) 

硬 齿 面 (中 硬 齿 面 标注 Z) 

型 式 代 号 (C 为 三 级 传动 , B 为 两 级 传动 ) 







| 


(3) 主要 生产 厂家 
银川 减速 机 厂 、 嘉 兴 冶 金 机 械 厂 、 江 苏 泰 隆 减速 机 股份 有 限 公 司 、 沈 阳 辽 中 减速 机 厂 、 浙 江宁 波 减 速 机 厂 、 


江苏 江阴 齿轮 箱 厂 、 沈 阳 矿 山 减 速 机 制造 公司 、 浙 江 星 河 机 器 厂 。 


3.2 ” 外形、 安装 尺寸 和 装配 形式 


DBY, DBZ 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 及 装配 形式 





| змею 
N 一 逆 时 针 旋转 
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mm 


180 | 430 
200 | 475 
225 | 520 

















В б. Е Ғ 
500 190 | 250 | 210 








































625 | 625 | 240 | 300 | 250 
785 290 | 370 280 | 626 | 210 
= 325 | 400 | 





355 
390 


FE 
480 


380 
410 


Tami) 


Шы 















1085 






























公称 中 心 距 
a 
160 
180 









| 1215 | 





75% |46 


Шы 

















1215 
еее ю 
560 | 150 
1705 as 750 | 640 | 160 





5 ú 


























四 区 过 































Ж: dis 


ы EE 
505 45 53.5 

«38| 

Ей 16 
29 

220 79.5 | 25 ЕЕ ИГЕ 

ЕЗ Ез 
2 

280 

ЕНЕГЕ 








d,. D КИ, 一般 应 符合 GB/T 1569 的 规定 


DBYK 型 减速 器 外 形 









< 


=== 















8 
| 
l ca 32 He. 45 200 
158 231 
71119 | se 


‚ ГМ. 


、 安 装 尺 寸 及 装配 形式 











S 一 顺 时 针 旋转 


N 一 逆 时 针 旋转 










mm 





















































1, 4, L | dç U A B C Е F с 8 ћ H M 
48 | 80 | 225 | 500 | 500 | 190 | 250 | 210 | 65 35 | 180 | 430 | 145 
но | 50 | 110 | 90 | 250 | 565 | 565 | 215 | 270 | 230 | 70 200 | 475 | 160 
55 100 | 275 | 625 | 625 | 240 | 300 | 250 | 75 | 40 | 225 | 520 | 175 
65 | јао |_10 | 295 | 705 | 705 | 260 | 320 | 270 | 80 | 45 | 250 | 570 | 190 
15” 120 | 325 | 785 | 785 | 290 | 370 | 310 | 90 | 50 | 280 | 626 | 210 
140 | 85 | оо | 135 | 360 | 875 | 875 | 325 | 400 | 340 | 100 | 55 | 315 | 702 | 230 
95 160 | 420 | 975 | 975 | 355 | 450 | 380 | 110 | 60 | 355 | 809 | 260 
170 | 100 | „о 450 | 1085 | 1085 | 390 | 480 | 410 | 120 | 65 | 400 | 900 | 285 
110 2 490 | 1215 | 1215 | 440 | 530 | 460 | 130 | 70 | 450 | 970 | 305 























00 
210 | 130 250 220 | 550 | 1365 | 1365 | 490 | 600 | 510 | 140 | во | 500 | 1071 | 345 
150 280 | 715 | 1525 | 1525 | 570 | 650: | 560 | 150 | 90 | 560 | 1210 | 435 


560 130 | 250 | 160 1705 | 1705 | 610 | 750 | 640 | 160 | 100 | 630 | 1325 | 475 







































































公称 中 平均 质 | 油 量 
b b ы 

a| "|| N 4 < К 4 ! n 2 É D | ge | Др, 
160 ns | 210 440 43 51.5 | 185 173 7 
180 | t | ыы 135 | 240 505 т | 45 М | за5 | 215 | 232 9 
200 555 14 | 53.5 16 59 230 | 305 13 
224 635 16 18 69 263 | 415 18 
250 | 6 

280 18 





20 























560 
ШЕ: 空心 轴 套 及 胀 盘 连接 尺寸 见 表 17-2-43。 


DCY、DCZ 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺 寸 及 装配 形式 


















































S 一 顺 时 针 旋转 
N 一 逆 时 针 旋 转 
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Ж 17-2-41 mm 
公称 中 心 距 š ў 
а 
160 70 | 140 | 510 | 555 | 190 | 250 | 210 | 65 | 180 | 423 | 145 
180 575 | 625 | 215 | 270 | 230 | 70 > | 200 | 468 | 160 
200 685 | 240 | 300 | 250 | 75 175 








i аи Ер 
110 
ши ракш = а ше ass 














(11401220 |390 |480 | 410 | 


280 50 55 905 | 325 | 400 | 315 | 702 | 230 
w = [e ESEEESS ІЛЕ 
250 | 60 

















ЕЗ 
400 85 1275 1355 530 | 460 
170 
450 95 1425 | 1520 | 490 510 
350 
== 1585 | 1690 | 570 | 650 | 560 
ШЕП 
жр» [в [вен om [өөө 





























630 300 | 470 |1995 2145 2145 |615 800 | 690 
710 340 | 550 |2235 | 2400 | 760 770 
800 2011301 250 | 260) | 2% | 400 [650 | 2505-2700] 840: 650 |2505 | 2700 | 840 | 1000 | 100 | 879 200 | 200 











公称 中 心 距 
a| м | p | R 
a 
160 115 | 210 
18 | 30 


Г 加 本 

















lm 
EE 
Т реа аж 
Т „рее рее 

35 18 

















20 











25 











Т ЕЛЕ 
450 60 315 | 575 | 940 
39 
500 8 70 350 | 645 | 1050 
560 390 | 715 | 1165 
80 28 


630 1985 116 | 32 137 | 70 | 314 | 7170 | 480 


Гоа за | 
45 
710 БЕКЕ 1490 | 2220 127 36 158 80 355 | 9600 | 690 
32 


Т om |e)" [ъ» | а | пе | % | 9 ОС: 
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l 


DCYK 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺 寸 及 装配 形式 















ы Е 























S 一 顺 时 针 旋 转 































































































































N 一 逆 时 针 旋转 
装配 形式 
表 17-2-42 mm 
77 “|411 в|с H| M 
160 112 | 25 | 60 | 32 80 | 225 | 510 | 555 | 190 180 | 423 | 145 
180 125 | 30 38 m 575 | 625 | 215 200 | 468 | 160 
200 140 | 35 Т 225 | 520 | 175 
224 160 | 40 48 250 570 | 190 
250 180 "| 42 50 р 815 | 860 | 290 | 370 | 310 | 90 | 50 | 280 | 626 | 210 
280 200 | 50 =. 55 100 | 55 | 315 | 702 | 230 
315 224 | 55 65 |110 | 60 | 355 | 809 | 260 
355 250 | 60 75 КЕ 410 900 | 285 
400 280 | 65 | 140 | 85 460 | 130 | 70 | 450 | 970 | 305 
450 315 | 75 | 95 ея 490 | 600 | 510 | 140 | 80 | 500 |1065 | 345 
500 355 | 90 | 170 | 100 570 | 650 | 560 | 150 | 90 | 560 |1208 435 
560 400 | 100 110 gi 610 | 750 | 640 | 160 | 100 | 630 |1325| 475 
630 450 | 10 210 | 130 2145 | 675 | 800 | 690 | 170 | 110 | 710 | 1460 | 525 
710 500 | 120 к” 380 | 890 |2235 | 2400 | 760 | 900 | 770 | 190 | 125 | 800 |1665| 570 
800 560 | 130 | 250 420 | 955 |2505 | 2700 | 840 |1000 | 870 | 200 | 140 | 900 |1870| 625 

















公称 中 心 距 平均 质 | 、 
日 加 加 加 加 加 | | h к ° ж kg В ыа 
160 























беэ] [mj [е 
14 


Т 
ШЛЕЛЕМЕЛЕБЕКИЕИЕЖЕЛЕЛЕ 
18 30 8 10 
Г ве | за | [e] = lss 
200 145 255 615 10 38 12 45 230 325 18 
23 35 
21.3 263 453 
12 
53.5 290 586 








250 40 180 315 45 33 

m | 7 = | зв | зе | [s] и |ва| в |» | за | ву | « 
| по [ав | ва [ж | а |» | па [ө | по | uo. 

35 за | [as | ao] мо | ii] | в | з | 3 | аб | 10 | o 

Т r и ага ааа Е 

_ [эз [эз [эв | и ® | ва | = | по o | 25 | пи 

СЕНЕН | | "о | во | өз | пао | о | = | э» | „ [мв | по [58 | зе 
390 715 КО 


560 | 390 | 1735 116 | вво | 5320 | 335 
80 
630 445 | 800 
45 
710 500 | 900 
90 
800 560 | 1100 


28 
= | = | вз | e |w | за 
注 : 空心 轴 套 及 胀 盘 连 接 尺寸 见 表 17-2-43, 





























зао || пп | зе [в | mo |ж өю 
32 
зао | ” | m | по | тв | s [эю] за 


空心 轴 套 及 胀 盘 尺寸 


эы ИЩ! 


УУ РУ ВО 
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Ж 17-2-43 














































































































mm 
空心 轴 套 
减速 器 公称 中 то 
АЕ а ду L M R U 型 5 D d 
160 80 | 370 | 145 | 26 | 225 110-72 185 | 110 
180 90 | 410 | 160 | 27 | 250 125-72 215 | 125 
200 100 | 450 | 175 | 32 | 275 140-71 230 | 140 
224 по | 485 | 190 | 33 | 295 | 155-71 263 | 155 
250 120 | 535 | 210 | 37 | 325 165-71 |290 | 165 
280 135 | 590 | 230 | 35 | 360 175-71 300. | 175 
315 220-71 370 | 220 | 100000 | м16 | 240 54 
355 240-71 405 | 240 | 138000 | M20 | 470 67 
400 260-71 430 | 260 | 184000 | M20 | 470 82 
450 220 | 895 | 345 | 48 | 550 280-71 460 | 280 | 245000 | M20 | 470 102 
500 280 | 1190 | 475 | 61 | 715 350-71 570 | 350 | 500000 | M20 | 470 204 
560 310 | 1270 | 510 | 67 | 760 390-71 660 | 390 | 710000 | M20 | 470 260 
630 340 | 1400 | 560 | 71 | 840 690 | 420 | 840000 | M20 | 470 316 
710 380 | 1490 460-71 770 | 460 | 1140000 | M20 | 470 420 
800 420 | 1600 850 | 500 | 1600000 | M20 | 470 575 
ЖЕРІП ТІГІ КНН. 
2. 与 空心 轴 套 连接 的 连接 轴 尺 寸 见 表 17-2-44。 
与 空心 轴 套 连接 的 连接 轴 尺 寸 
表 17-2-44 mm 






减速 器 公 
称 中心 距 













































ммм 



































сс + + |+ + |: 





























с 





ЇЕ: dw 宇 160mm 时 配合 公差 采用 26, 
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3.3 承载 能 力 








表 17-2- 45 DBY、DBYK 型 减速 器 公称 输入 功率 
公称 转速 公 心 BE a/mm 
公称 传动 比 /г- min” | 160 200. 500 
i wA нін I 


公称 输入 功率 руку 








8 1000 | 125 | 56 | 86 | 110 | 155 | 245 | 325 | 465 | 560 | 810 | 1260 | 17 
зао | oa | а | ва | us | ies | 250 | 30 | 465 | во | sso [о ноо 


1500 | 150 | 67 | 92 255 | 345 | 480 | 610 | 910 | 1370 |19000] 一 
10 100 69 195 620 | 950 | 1270 | 1700 


73 | 105 | 155 | 210 710 1300 





Ее 205 | 320 | 435 | 610 | 750 | 1080 |1680 21009 | 一 
00 | 22007 



































59 235 | 325 1200 | 1550 | 一 
11.2 40 | 61 175 | 245 630 | 810 | 1030 | 1380 

















EI іе. ше ам зн но. 760 ез 1260 и 


12.5 L ESE SE SE: 74 145 | 215 | 265 | 380 | 480 | 1110 
750 36 | 56 ТЕ 110 190 | 270 | 365 СЕЗ 840 
1500 125 | 190 | 260 | 345 | 465 | 580 ЕЕ: 1150 

71 |-31 

















14 54 РЕЗЕ 415 | 520 | 680 
з |а з за аю [из [ue | ss [зю [аю |50 
D 需 采 用 循环 油 润滑 。 
表 17-2-46 DBY、DBYK 型 减速 器 热 功 率 y 








Хх EE a/mm 























环境 条 件 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
减速 器 不 附加 冷却 装置 的 热 功 率 Р. kW 
狭小 车 间 内 
中 ,大 型 车 间 内 











40 | 50 Е 76 | 95 | 118 180 | 225 | 279 
ља | 45 | 57 | 71 | 55 133 | 165 | 201 | 252 | 316 | 391 
室外 >37 | 62 | 7 |% | 16 | 14 a [is [22 [эт sa | 79 531 


注 : 减速 器 附 装 冷却 管 时 的 热 功率 Pc, 可 根据 需要 进行 设计 。 





ж 17-2-47 DCY、DCYK 型 减速 器 公称 输入 功率 





距 a/mm 


450 | 50 | so | 630 | 710 800 


公称 输入 功率 МУ 













公称 转速 








/r* min 


KI 120 | 160 

НЕСЕ 30 | 43 
24 | 35 | 45 85 

1500 58 | 75 | 110 | 150 


Con f se Poo fo fs 75 з 
Сю | 4 эз | з2 | 2 Гев 
1 [зз | 39 | 53 | вв |100 


1000 50 27 | 36 | 48 
750 38 20 | 28 | 38 














230 

















































480 25007 


7807 


01 
7790 | 1120 | 1460 [21807] 
13202 180001 — | 一 | 
| 700 | 1000 | 1290 |19207 
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续 表 
公称 转速 А Ж Ч г 距 алат 
公称 传动 比 | ”Ar min"! 160 180 | 200 | 224 | 250 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 630 | 710 | 800 
| д кіс 公称 输入 功率 PW 
1500 | 67 | за | so | 65 | 94 | 130 | 175 | 250 | 400 | 510 | 730 [11707 |15407] 一 | — | 一 
22.4 1000 | 45 |23 | за | 48 | 65 | 90 | 130 | 185 | 290 | зво | 520 | 780 | 1100 [14507 [21207 | 26007 
750 зз | 17 | 25 |36 | 49 | 70 | 95 | 140 | 220 | 275 | 400 | 620 | 880 | 1140 | 1710 | 24607 
1500 | 60 | 30 62 | 83 | 115 | 160 | 225 | 350 | 450 | 650 | 1030 [14602] 一 | — | 一 
25 1000 | 40 | 20 42 | 57 | во | 110 | 165 | 255 | 315 | 460 | 730 | 1040 (13502 [20107 | 26007 
750 | 30 |15 43 | 60 | 85 | 125 | 195 | 240 | 350 | 550 | 780 | 1010 | 1510 | 21807” 
1500 | 54 |22| 37 | 48 | 75 | 92 | 140 | 215 | 320 | 405 | 590 | 910 |12900] — | — | 一 
28 1000 | 36 | 15 | 25 | 34 | 52 | 66 | 94 | 150 | 225 | 285 | 420 | 640 | 910 190 |17707 250017 
750 27 |12'| 19 | 26 | зә | 50 | 71 | 115 490 | 690 | 890 | 1330 | 19207 
1500 | 48 [20 33 | 44 | 69 | 85 | 120 | 195 =|=] = 
31.5 1000 | 32 |14 |22 | 31 | 46 | 59 | 83 | 130 | 200 1070 |1600 7 | 23107 
750 24 [10 | 17 | 23 | за | 44 | 62 | 100 | 150 | 190 | 280 | адо | 620 | 800 | 1200 | 17407 
1500 | 42 | 18 | 30 | 40 | 62 | 77 | по | 180 | 260 | 345 | 500 | 770 | 1100 1430721201] 一 
35. 5 1000 | 28 | 12 | 20 | 28 | 42 | 53 | 75 | 120 | 180 | 230 | 340 | 510 | 720 | 950 | 1410 | 20307) 
750 4 | [15 |21 [зі | 40 | 56 | 90 |135 | 175 | 250 | 385 | 540 | 710 | 1060 | 1540 
1500 | 38 |17 | 27 | 36 | 56 | 69 | 98 | 160 | 235 | 310 | 450 | 690 | 990 | 1290 1192001 一 
40 1000 | 25 |m [|18 |25 | 41 | 47 | 67 | 120 | 160 | 225 | 330 | 465 | 660 | зво пово? 18507 
750 19 |8.5| 14 | 19 | 29 | 36 | 52 | 82 | 125 | 155 | 230 | 350 | 495 | 640 | 960 | 1390 
1500 | 33.5 | 15 | 24 | зз | 50 | 64 | 90 | 145 | 215 | 275 | 400 | 620 | вво | 1150 [17207 | 21007 
45 1000 | 2 |10 | 16 | 22 | 33 | 42 | 60 | 95 | 145 | 180 | 265 | 455 | 640 | 840 | 1250 | 1810 
750 | 16.6 |7.5| 12 | 17 | 26 | 32 | 46 | 74 | 110 | 140 | 205 | 320 | 455 | 600 | 870 | 1260 
| 1500 | зо [аз | 21 | 30 57 | в0 | 130 | 195 | 245 | 360 | 550 | 780 | 1030 |15407 20501 
50 1000 | 20 | 9 | 14 | 20 | 31 | 38 | 54 | 87 | 130 | 165 | 240 | 365 | 520 | 680 | 1020 | 1480 
750 15 |7 [ии |15 41 | 65 | 99 | 120 | 180 | 290 | 410 | 540 | 780 | 1130 
Ф 需 采用 循环 润滑 。 
ЗЕ 17-2-48 DCY. ОСУК 型 减速 器 热 功率 














































А Ж Ч г E a/mm 

空气 流速 

环境 条 件 р ~ 160 | 180 | 200 | 224 250 | 280 | 315 | 355 400 | 450 | 500 560 | 630 | 710 | 800 
m° s 

减速 器 不 附加 冷却 装置 时 的 热 功率 Р. /k W 

狭小 车 间 内 124 | 156 192 | 245 | 299 | 384 | 482 

中 ,大 型 车 间 内 =1.4 174 | 218 270 | 343 | 419 537 | 675 

室外 三 3.7 237 | 296 | 366 910 























注 : 减速 器 附 装 冷 却 管 时 的 热 功率 Pex ， 可 根据 需要 进行 设计 。 
DBZ 型 减速 器 公称 输入 功率 


表 17-2-49 










~ | 























АЖИ ЕЕ: 
























































А 称 {> HE a/mm 
180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 560 
公称 输入 功率 РУКУ 
80 120 | 170 | 215 | 320 | 490 | 600 | 930 x= 
55 110 150 | 220 | 320 | 450 | 650 930 
14.0 | 21.0 | 28.5 | 42 240 
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续 表 














































公称 转速 公称 中 心 距 ала 
/т* min” | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
公称 传动 比 ; 
输入 | 输出 
| | 公称 输入 功率 P/kW 
10 
IL 
12; 5 























4 ; 20. k 45 6l 91 120 170 | 265 | 390 | 510 
ы э [ше[ жо wm | | [ж [из [тз [ж || 
өэ [ж [ш [в [в | по | о [| 





























Ж 17-2-50 DCZ 型 减速 器 公称 输入 功率 
公称 转速 | 公称 中 心 E a/mm 
公称 传动 比 /т тіп”! | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 560 | 630 | 710 800 
, 输入 | 输出 


A 称 输 人 功 * P\/kW 







































































ni п» 

750 | 47 10. 0 13.921. 0130.0 | 41 350 | 500 | 730 | 1050 

1500 | 83 |12. 0 |18. 0 |26. 0135. 0150. 0 75 
420 | 590 | 860 | 1300 
750 | 42 КЕ 1 12.8|18.0|26.0| 36 320 | 440 950 

1500 | 75 [9.4 [15. 7 |23. 0 |29. 0 |48. 0 65 
зоот [эл ао зо 28o|0| |7 | по fiss [эю [з [о | — | — | — 
22.4 1000 6.1 | 9.3 |13.0117.5126.0) 37 | 50 | 75 | 105 | 159 | 190 | 320 | 420 ЕЗ 900 
ЕГІ 5 = 9 | 9.0 |13.0|20.0| 27 55 117 | 145 r: 315 = 670 
25 БОЕ 5.5 | 6.9 |11,0117.5|22:0| 33 ra ты Ей 20| 175 | 290 = = 795 
750 | 30 | 4.0 | 5.3 | 8.0 |13.0|17.5| 25 | 34 | 50 | 70 | 110 | 130 | 215 = 580 
про а [70 [по su o| 22320 | 6 зо |1зо | во | [| — | — [= 

750 | 27 |3.6 | 5.4 | 7.8 

1500 | 48 | 6.3 | 8.9 |12.5121.0128.0!| 40 82 | 115 | 180 | 220 | 350 | — | 一 = 
31.5 1000 | 32 | 4.2 | 5.7 | 8.8 |14.0119.0| 27 54 ГЪ 125 | 145 | 235 | 330 | 490 | 665 











1500 | 94 |14.0 20.0 28.0 42.0 60.0] 85 | 120 | 165 | 240 | 350 | 490 | 710] — | 一 | 一 

16 1000 | 63 13. 5 18.7 28.0 40.0| 56 | 80 | 110 | 160 | 235 | 330 | 490 | 670 | 980 | 1450 
18 1000 | 56 | 8.2 |12. 0/17. з [22.0[35.0| 49 

130 | 190 | 280 = 

20 1000 | 50 | 6.0 |10.2|15.1 [18.0|31.0| 43 90 185 | 270 | 370 | 515 | 760 | 1050 

19. 38 [4.4 | 7.2 |11.1|13.523.0| 32 | 41 | 65 | 95 [135 ЕНЕ 780 

[8.0 [10.7| = ТІЗЕ | 68 | 105 | 140 | 200 | 250 | 430 | — | — 

28 1000 | 36 |4.8 | 7.3 14.0 21.0 29 | 41 | 62 135 | 165 | 255 | 365 = 750 

10. 5|16.5| 22 | зо | 48 100 | 120 | 190 | 270 | 410 | 550 

750 | 24 | 3.2 10.5|14.0| 20 90 |110 | 170 | 245 | 360 | 480 
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续 表 
公称 转速 A ø P ob E a/mm 





公称 传动 比 /r шіп”! | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 560 | 630 710 800 





公称 输入 功率 ВУ 


ШЕЛГЕ ТЕЗЕЗЕНГІГИЛЕДЕСІС = 

























































































































ss [юр as | за [55 | ко |из|тој 5 а а а а а а эв 
750 | 21 |2.8| 4.2 | 6.2 | 8.5 [13.01 17 51 | 78 430 

1500 5.1 | 6.9 | — 
40 | 1000| 3.4 520 
1500 6.7 685 
45 1000| 22 4.3 450 
750 |16.6| 2.1 345 
1500 | зо [3.8 | 5.1 215 610 
50 405 
300 

R 17-2-51 kN 

输 出 轴 Я 速 /r :min 
规 格 - 

24 42 48 54 60 

160 28.7 23.3 22.4 21.6 19.6 
180 34.4 27.5 26.6 25.4 23.9 
200 41.6 33.3 32.2 31.0 28.4 
224 50.1 40.0 38.5 37.1 35.7 
250 63.7 51.0 49.2 47.5 44.0 
280 73.0 58.6 56.3 53.3 50. 5 
315 87.2. 67.2 65.9 64.7 62.3 
355 103.8 81.6 78.8 73.2 69. 6 
400 114.3 86.0 84.7 81.8 73. 6 
450 144.3 126.3 118. 8 112.9 107.0 
500 189. 1 145. 6 135.9 124.0 110.3 
560 210.7 169.9 165.2 160. 7 152. 5 
630 250. 3 _ 203.7 203.3 188.6 170.5 
710 260. 5 230. 0 227.5 220.1 215.0 
800 390.2 297.9 291.7 | 286.7 278.2 

规 格 

134 150 | 187 

160 152 14.4 11.8 
180 18.4 17.4 14.9 
200 22.4 20.4 19.2 
224 28.7 27.0 22.5 
250 33.8 29.8 23.5 
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Е: 1. 输出 轴 转 速 介 于 表 列 转速 之 间 时 ， 许 用 径 向 载荷 用 插值 法 求 值 。 
2. 输出 轴 转 速 小 于 表 列 最 小 转速 时 ， 许 用 径 向 载荷 按 该 规格 最 大 值 选取 。 


3.4 实际 传动 比 

































































表 17-2-52 
公称 中 心 距 公称 传动 比 i 
wm | s [а | из | им 
160 . 13.943 
180 — k —— 14. 192 
200 | ТЕ — | 12.781 13. 842 
224 1.273 14. 035 
250 1.101 13.752 
280 11. 256 13. 943 
315 11. 050 13. 688 
355 11.242 13. 926 
400 11. 368 14. 029 
450 11.242 13. 874 
500 11.327 14. 276 
560 11. 008 13. 874 
公称 中 心 距 ж f€ 3 1 i 
a/mm 





160 





17. 602 | 20. 260 | 23. 071 | 25.011 | 29. 053 | 31. 495 | 35. 757 | 38. 763 | 45. 814 

17. 962 28.737 | 32.952 | 35. 442 | 40. 641 | 45. 316 

17. 643 
16. 193 20. 198 
15. 805 | 17. 785 | 20. 181 
15.906 | 17. 898 | 20. 309 39. 147 | 44. 778 
15. 490 19. 590 39. 692 | 43. 192 
15. 750 | 17. 672 | 20. 296 | 23. 123 | 24. 941 | 27. 849 | 30. 039 | 36. 124 | 38. 964 | 44. 749 


18. 029 
























































560 17.873 | 20.540 | 22.201 | 24.652 | 27. 693 | 30. 750 | 35. 834 | 39. 789 | 44. 221 | 49.103 
630 17. 559 | 20. 179 | 22. 990 | 25. 244 | 27.901 | 30. 637 | 36. 103 | 39. 643 | 44. 554 
710 17. 428 | 20. 179 | 22. 647 | 25. 588 | 27. 485 | 31.054 | 34. 823 | 39. 346 | 43. 889 


3.5 减速 器 的 选用 


选用 DB. DC 型 减速 器 时 ， 承 载 能 力 必 须 通过 输入 功率 和 热效应 两 项 功率 核算 ， 选 用 步骤 如 下 。 
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(1) 确定 减速 器 传动 比 








по 
式 中 “六 一 一 输入 轴 转 速 ，Ymin; 
пу 输出 轴 转 速 ，r/min。 
(2) 确定 减速 器 规格 (公称 中 心 距 ) 
按 公称 功率 值 确定 减速 器 的 公称 中 心 距 。 
Pi >P, f (112) 


式 中 P\ 一 一 减速 器 公称 输入 功率 ，kW， 查 表 17-2-45 ~ Ж 17-2-50; 
P 一 一 被 传动 机 械 所 需 功 率 ，kW; 
/一 工 况 系数 ， 查 表 17-2-53。 


表 17-2-53 工 况 系数 f 


每 天 工作 时 间 /h 
=3 
3 













й ә 机 












电机 ,涡轮 机 





>3~10 
>10~24 
< 
>3~10 








4-6 ШЕЯ, 





1-3 饶 活 塞 发 动机 


注 : 每 天 连续 24h 工作 时 ，/ 应 增 大 10%~20%。 
(3) ЯН 





Тет, 
= (17-2-13) 
式 中 ”你 一 一 启动 转 矩 或 最 大 输入 转 矩 ，N т. 
(4) 验算 热 功率 
当 减 速 器 不 附加 外 冷却 装置 时 ; 
P.<Po fyfa (17-2-14) 


ШЖ P >Р fwf 时 ， 则 必须 重新 选用 增 大 一 级 中 心 距 的 减速 器 或 提供 附加 冷却 管 进行 冷却 ， 并 按 式 (17-2- 
15) 进行 校 核 。 
当 减 速 器 附加 散热 器 冷却 时 : 


P. SPor fyfa (17-2-15) 
Җ Р, Ро ЈАК, IE 17-2-46 MÆ 17-2-48, kW; 
太一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 17-2-54; 
有 一 一 功率 利用 系数 ， 见 表 17-2-55。 
表 17-2-54 环境 温度 系数 fw 











每 小 时 载荷 率 














减速 器 不 附加 外 冷却 
装置 | 





















减速 器 附加 散热 器 





1. 26 1. 44 
|___ 40 | 08 | 10 | 119 1.36 
| __5 | оз | 5% | її | 129 











17-107 


Ж 17-2-55 功率 利用 系数 f、 
я 用 ж Р. 100% 
型 式 Ру 









80 60 40 








DBY .DBYK 
















0.96 0. 89 0. 79 





DCY .DCYK 





Я АНХ ӘУЕН, Ея. ЈАЊА P=75kW， 转 速 nj =1500r/min, МЕЖ Тк =955N · m, 
被 传动 机 械 所 需 功率 Р = 62kW ， 滚 简 转 速 n = 607 шт, ERLE 24h， 每 小 时 载荷 率 100% ， 环 境 温度 40C ， 露 天 作业 。 风 速 
3.7m/s， 试 选用 合适 的 减速 器 。 

(1) 确定 减速 器 的 传动 比 和 型 式 


选择 DCY 型 三 级 减速 器 。 

(2) 确定 减速 器 的 公称 中 心 距 (规格 ) 

载荷 特性 为 重 冲 击 载荷 ， 按 表 17-2-53 查 得 /=2.0, BX 24h 连续 工作 ， 系 数 f 应 增 大 10%， 即 f=2.0+0. 1х2=2.2, HU 
P. f=62x2.2=136. 4kW 

按 表 17-2-47 选用 DCY280， 其 公称 输入 功率 PN = 160kW>136. 4kW , 

(3) 验算 启动 转 矩 





Ткп\ _ 955х 1500 


= =0.94<2. 5 
95502, 9550x160 м 








(4) 验算 热 功 率 
Р 

没有 附加 外 冷却 装置 时 ， 查 表 17-2-48, Р = 124kW; # Ж 17-2-54, ју = 0.75; DEX 100% = 82.1009 = 40%, 根据 表 
N 


17-2-55 ЖЇН. f =0. 79, W 
P. < PçJy f, = 124x0. 75x0. 79 =73. 5kW 
符合 要 求 。 ұ 


4 CW 型 圆 弧 圆 柱 蝎 杆 减速 器 (摘自 ЛВ/Т 7935—1999) 


4.1 适用 范围 和 标记 


(1) 适用 范围 

CW 型 圆 绝 圆柱 蜗杆 减速 器 具有 整体 机 体 、 模 块 化 设计 的 特点 ， 用 于 传递 两 交错 轴 间 的 运动 和 功率 的 机 械 传 
动 ， 如 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 化 工 、 建 筑 、 建 材 、 能 源 及 轻 工 等 行业 的 机 械 设备 。 适 用 范围 为 : 减速 器 输入 
轴 转 速 不 大 于 1500r/min; 减速 器 工作 环境 温度 -40~40% ， 当 工作 环境 温度 低 于 0% ,启动 前 润滑 油 必须 加 热 到 
OCHE, 或 采用 低 凝 固 点 的 润滑 油 ， 当 工作 环境 温度 高 于 ДОС 时， 必须 采取 冷却 措施 ; 减速 器 输入 轴 可 正 、 反 
两 方向 旋转 。 

(2) 标记 示例 


CW 200-25-I F JB/T 7935 — 1999 
第 一 种 装配 型 式 . 带 风扇 
公称 传动 比 
中 心 距 (mm) 
圆 弧 圆柱 蜗杆 减速 器 


(3) 主要 生产 厂家 
中 国 重型 机 械 研 究 院 装 备 试制 厂 (西安 ) 。 
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4.2 外形、 安装 尺寸 





















装配 型 式 


а раса 






















































































































жетш о — piem о 
Ж 17-2-56 mm 
тата араа о И СЗ Е ИСЗ 
63 95 | 100 120 28 6 21.5 
so |170 | 160 | 120 | 130 142 36 8 27 
oo | | во | то | за | во | ме | тв | по э | i a ЕСІНЕ! 
‚шш mam 
140 220 | 195 | 125 | 455 | 120 | 3866 | 58 10 41 
160 275 | 230 | 140 | 500 140 | 258 = 42k6 | 82 12 45 
180 | 360 | 305 | 280 | 255 | 160 | 57 150 | 270 | 40 45 
за “Гю | | | а | о | о | зш | эз [тт [эю | < ШЕ 
ЕЕЕЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕСІНДЕЕ из 
га | эз | эя [аз [эв и [е [ж [0 EJE 5 
280 560 | 430 | 450 | 360 | 225 | 840 | 425 | 390 | 215 64 
315 500 | 395 | 250 | 940 | 460 | 430 | 235 69 
355 560 490 | 260 : 74.5 
400 ЕЗ 570 | 630 ЕСЕСІСЛЕСЕЛІПЕЛЕЗЕЛЕЛЕЛЕГІН 20 | 95 
中 心 距 a |D [Dp |D | г Но H, 质量 /kg 
63 57 | 240 | 210 | 5 15 | 100 | 248 20 
80 38k6 5 I5 | 125 | 298 35 
100 48k6 320 | 285 5 "EIE 60 
125 55k6 6 20 | 160 | 437 100 
140 60m6 6 22 | 175 | 482 130 
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жа 

中 心 距 a d, 1 b; Т H, 质量 /kg 
160 | 65m6 | 105 18 6 545 145 
180 75m6 | 105 | 20 | 79.5 | М20 6 605 190 
200 80m6 | 130 | 22 | 85 | М20 6 670 250 
225 90шб | 130 | 25 95 | МА. 6 755 305 
250 100m6 | 165 | 28 6 808 420 
280 110т6 | 165 | 28 6 905 540 
35 _ | 12006 | 165 | 32 8 1010 | 720 
355 130m6 | 200 | 32 8 1125 | 920 
400 150m6 | 200 | 36 8 1240 | 1250 























Е. ЖОЖ НЙН а =63 ~ 100mm №}, <704В (А); а>125-180шп Bf, <734В (А); a=200~400mm 4, <754В (А). 


4.3 承载 能 力 和 效率 










































































































Ж 17-2-57 ЖОИЕ АЖЕ 
公称 输入 转 中 ob EE а/тт 
传动 | En, р өз | во | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
Жі |/ғ min"! 额定 输入 功率 P /kW 额定 输出 转 矩 T,/N + m 
P, [4.03 7.35 |15.75| 26.5| — [469] — |68.1| — [103.4] — [149.0] — | 197.0 
т, | 123 | 207 | 450 | 770 | — | 1365 | — | 1995 | — 4410 | — | 6300 
Р, |3.44 | 5.60 |12. 60 | 22.4 | 一 — | 564. | — |%4| = [142,5] = | 203.3 
а т, | 141 | 235 | 540 | 965 | — 4250 | — | 6300 | — | 9030 
б Р, |2.96 4.83 9.88 | 17,2 | = 一 [аа | = |225] = [азат] 一 |1952 
ка T, | 162 | 270 | 560 | 990 | 一 — |2625 | — 44830 — |7770| — | 11550 
Р, |2.44 = |32,8] — 5о.о | — |109.4] — | 177.9 
Ре T, | 198 二 [2835] — |5145| _| 9600 | — | 15750 
юн P, 13.68 28. 9 | 40. 3 | 50.9 | 58.2 | 72.6 | 88.0 1107.6 127. 81158.01 193.6 
T, | 131 | 230 | 490 | 840 | 1010 5640 | 7875 
P, |2.78 | 4.98 |11. 10! 18.8 | 26.2 | 32.6 | 46.0 | 52.4 | 67.3 | 82. 5 |100. 41120. 11152. 5 | 181.1 
1000 T е 
T, | 146 | 270 | 610 | 1050 | 1365 | 1840 | 2415 | 2890 | 3570 | 4725 | 5355 | 6909 | 8160 | 11025 
з Ра Р, 2404. ЕС 14.9 | 20.5 | 26. 0 | 36.2 | 39. 1 | 59.8 | 73. 3 | 93.2 |112.6|141.5 | 174.8 
T, | 168 | 300 | 630 1945 | 2520 | 2940 | 4200 | 5565 | 6615 | 8610 | 10070 | 14175 
m P, [1.96 | 3.40 | 6. 19 17.9 | 25.8 | 27.9 | 43.1 | 52.9 | 70.7 | 87.8 | 118. 1| 155.5 
T, | 202 | 362 | 670. | 1210 1995 | 2680 | 3150 | 4515 | 5985 | 7455 | 10000 | 12590 | 18900 
Р, |3.37 | 5.60 | 9.45 | 17.9 | 25.5 | 29. 9 | 45.7 | 50.7 | 64.4 | 77.5 | 96. 3 |119. 3|142.8 | 174.3 
ы Т, |146 | 270 | 455 | 870 | 1100 1995 | 2500 | 2835 3880 | 4250 | 6000 | 6340 | 8820 
Р, |2.59 «ө [а.э 14.2 | 22.8 | 26.2 | 41.1 | 45.8 | 58.9 | 71.2 | 88.7 |110.0| 133. 0 166.1 
~ T, | 168 | 316 | 600 | 1000 | 1470 | 1995 | 2600 | 3400 | 3885 | 5350 | 5880 | 8300 | 8860 | 12600 
Š Р, [zz 3.83 тне не = 36. 8 | 52.9 | 65.4 | 81.3 | 99.9 |119.7| 156.3 
т т, | 193 | 356 | 700 | 1300 | 1520 | 2250 | 2780 | 3620 | 4620 | 6510 | 7140 | 10000 | 10570 | 15750 








Р, 1. 89 | 3.12 | 5.58 | 9.8 | 12.9 | 16.2 | 23.0 | 26.6 | 37.7 | 46.9 | 64.4 | 84.0 |106.8| 136. 1 

Т, 240 | 431 | 780 | 1400 | 1620 | 2415 | 2940 | 3885 | 4880 | 6930 | 8400 | 12500 | 14000 | 20475 

Р, 2.69 | 4.69 | 8.43 | 14.9 | 18.2 | 25.7 | 33.7 | 44.2 | 53.3 | 62.1 | 77.4 | 99.3 |147.2| 153.5 

РА T, 152 | 270 | 500 | 890 | 1100 | 1575 | 1940 | 2730 | 3400 | 3990 | 4980 | 6200 | 7850 | 9660 
23. 1 


7.45 | 13.4 | 16.9 30.1 | 38.9 | 46. 1 | 53.7 | 67.6 | 92.1 |118.0| 145.0 
660 | 1200 | 1520 | 2100 | 2570 | 3570 | 4400 | 5140 | 6500 | 8600 |11000| 13650 





500 


























1000 
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63 | 80 100 | 125 | 140 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
额定 输入 功率 P. /kW RE FEIE ТИМ +m 


| [1.83] 3.14 [6.24 | 11.1 13.6] 18.3 [24.9 | 30.3 | 36.9 | 48.7 | 60.8 ЕП 105.2| 138.6 
іш 356 | 730 | 1310 | 1620 | 2200 | 2835 | 3675 | 4670 | 6190 | 7700 10500 | 13000 | 17300 
жагын 4.56 


8.1 | 9.8 |13.5 | 17.8 | 21.9 | 27.7 | 37.4 | 47.8 | 67.8 | 86.9 | 124.0 
425 
ESE: 4.06 | 6.81 






































15.5 | 20. 3 | 26.6 | 34.3 | 44.7 | 54.8 | 75.5 | 83.9 | 110.4 | 136.9 
1050 | 1470 | 1890 | 2570 | 3200 | 4040 | 5460 | 6400 | 8450 | 10500 


14.0 | 18.5 | 24.4 | 30.5 | 40.4 | 49.6 | 70.2 | 77.6 |101.5| 133.5 
1400 | 1995 | 2570 | 3410 | 4300 | 5460 | 7560 | 8700 | 11580 | 15220 











1730 | 2415 | 2990 | 3935 | 5190 | 7000 16100 | 23100 
ИГ Ë: 5.78 




















12.5 ра Ë: 
| 750 — | 2.80 ЕТ 19 12.5-| 16.1 | 22. 1 | 26.2 | 37.0 | 46.6 | 65. 3 | 72.7 | 95.9 | 124.2 
Там ЕТ 





| 1.29 | 2.26 | 4. 08 | 2.26 | 4.08 | 7.1 | 9.6 | 11.7 | 16.8 | 18.5 | 29.1 | 34.6 | 47. 3 | 58. 2 | 80.2 | 106. 4 


T, 
| 
к. 256 | 448 | 830 | 1470 | 1890 | 2460 | 3465 | 4000 | 6000 | 7450 | 9975 | 13000| 18000| 24150 
1.98 | 3.47 | 6.68 | 11.6 | 14.3 | 20.6 | 24.3 | 34,9 | 41.5 | 49. 0 | 60. 1 | 81,6 | 99,2 | 130.4 
一 一 一 
158 | 287 | 570 | 1000 | 1260 | 1830 | 2310 | 3150 | 3885 | 4460 | 5670 | 7500 | 9360 | 12000 


1680 | 2310 | 3090 | 3885 и 9345 | 11000 | 14595 | 18900 





























| 
Боя | 1.56 | 2.73 | 5.74 ка 20.8 | 27.1 | 32.4 | 44.1 | 53.7 | 76.6 | 91.2 | 121.2 
s: 333 | 730 | 1310 | 1680 3600 | 4500 | 5980 | 7560 | 10500 | 12580 | 16800 


| 1.35 | 2. 33 16.4 | 21.7 | 27.9 | 39.1 | 47.3 | 68.9 | 88.1 | 111.7 
| 374 3000 | 3830 | 5145 | 7000 | 8800 [12510] 16100 | 20400 
1.91 11.9 | 15.6 | 19.6 | 28.5 | 34.7 50.1 | 65.0 | 90.4 

+ 


m 1830 | 2460 | 3300 | 4095 | 5350 | 7560 | 9550 | 13520 | 17600 | 24600 

кји ШЕГІ 3.08 | 5.00| 9.0 | 11.6 | 15.9 | 20.4 | 26.2 | 33.5 | 44.0 | 54.3 | 65.5 | 84.9 | 103.6 

| 188 | 328 | 550 | 1010 | 1260 | 1830 | 2250 |3050 | 3780 | 5250 | 6195 | 7900 12600 
КІРІС 8.2 | 9,8 |13.7|17.5 | 23.1 | 28.4 | 39.5 | 49.2 61.2 | 78.9 | 95.5 

= 700 pa É: Б Exa 4000 | 4750 | 7030 IIS 13590 | 17320 
Са рше өр Е IDDE E C S 


Ри |1.6 | 2.7 | ЖА | 2 9, 11.4 | 13.8 , д 5 
ЕЕЕ 518 | 850 2940 | 3620 | 4700 | 6195 | 92 19100 | 27300 
i500 AAI 38 | 2.47 | 3.94 | 6.9 | 8. 14.9 | 19.3 | 23.4 | 32.3 : 54.0 | 71. 1 | 87.8 


| Љ | 162 | 1680 | 2150 | 2780 | 3465 | 4725 10570 | 13100 
Р, |1,16|2.04 | 3.41 10.9 | 12. ‚3 | 20.8 | 28.9 | 36.8 | 47.1 | 63.6 | 77.8 

wan кг 
Е. Т, | 205 | 391 | 640 | 1150 | 1470 | 2200 | 2730 4560 | 6300 | 8000 | 10000 | 14000 | 17300 
1 Š 419. у ‚5 | 18.8 | 26.3 | 33.3 | 44.6 | 60.0 | 72.9 
1730 | 2620 | 3300 Е 5460 | 7560 | 9600 |12500/17600/ 21500 









































































































































8.5— 12.2 | 14,8 | 21.1 | 27.1 | 37.6 | 49.1 | 63.8 


730 | 1470 | 1830 | 2780 | 3500 | 5040 | 6300 | 8925 | 11500 | 15500 | 21100 | 27800 
ғ 1.21 | 2.08 | 4.27 7.6 | 88 12.7 | 15.2 | 22.6 | 25.9 | 30.2 | 36.8 | 52.9 | 68.9 | 一 
168 | 299 | 650 | 1150 | 1400 
Пела ЈЕ | л 
31.5 
| 193 | 350 
1.41 


2100 | 2670 | 3780 | 4500 | 5145 | 6510 | 9200 |12000] 一 


9.8 | 11.7 | 17.3 | 19.4 ан .3 | 48.6 | 61.9 | 78.2 
7% [as |> | зи 






































1680 | 2360 | 3045 | 3885 | 5040 | 6825 | 8500 | 12500 | 16100 20470 
6:2: | 1.8 | 9.3 | 12.5 | 15.7 | 22.3 | 26.6 | 38.3 | 51.3 | 71.4 


1785 | 2460 | 3150 | 4040 | 5250 | 7350 | 9240 13000 | 17600 24670 























续 表 
公称 心 EE a/mm 
传动 АЛЕНЕ E 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
Ei 额定 输入 功率 P, /kW 额定 输出 转 矩 DAN -m 














= 0.67 | 1.17 | 1.98 | 3.5 | 5.8 AMEE 19.4 | 28.1 | 35.8 | 51.3 
5 т, | 262 | 472 2570 5670 | 7770 | 9765 | 14000 = 26250 
ся Р, [1.17 |188 | 3.2 9.9 | 12.4 | 16.7 | 21.1 | 28.3 | 35.0 | 42.6 | 58.2 | 70.9 

КЕЙ 2100 | 2570 | 3620 | 4500 | 6300 | 7450 | 9600 |12580 | 16275 

а fea аза» ЕНЕДЕЛЕЛІЕЕ 

5670 | 8190 | 9870 | 13000 | 16600 | 22575 
| 7.0 | 8.7 | 1.2 | 14.8 | 20.8 | 25.4 | 34.0 | 42.8 | 60.7 


2835 | 3465 | 4670 | 6090 | 8925 | 10500 | 15000 | 18100 | 27300 
5.2 | 6.5 СЕРА | 11.0 | 15.2 [719.3 | 25.0 | 31.6 | 46.8 


T, | 298 | 523 | 920 | 1785 | 2150 | 3045 | 3720 | 4880 9450 | 11550 | 16000 | 19600 | 30975 
aaa P, |0.91]1.64 2.55] 44 Крыша ы 56. 3 
T, | 183 | 357 1040 | 1365 2415 | 3255 | 4095 | 5565 | 7245 | 9000 |12580 | 15750 


Р, 0. 74 | 1.32 | 2.18 | 3.8 | 4.7 
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г 1900 т, | 220 | 414 | 720 | 1315 | 1680 м a "== 5565 | 7350 | 9450 21525 
ЕЕ [т [еки] ie eo вз | тэ [ээ useaa] з 
| T, | 236 | 466 | 760 | 1520 | 1890 | 2885 | 3675 | 4670 | 6195 | 8610 [11550[1 26250 

КЕ Р, |0.451|0.84 | 1.25 5.4 | 7,1 13.2 | 16.6 | 22.5 | 30.2 | 40.0 

r, [2 | а | 990 | ал | ва ва | зев [жөо [ено asen ава [тю зо 3200 

~ Fe | ies s ззат [зэ [жт | из | кв [ва | 22 [263 [353 л 
r: | | за | го | вз [т |176 | эё [зо | | а | о [в | во ізге 

пи Le | ај км | [6 [аз | 67 [жэ [ma | ико | 4 919 [ш 

ж T; = 530 ЕЕ 1410 | 1890 | 2880 | 3570 | 5250 | 6195 | 8505 |11000 | 15000 | 21000 
Р, — |0.82|1.21 3.9 | 5.4 | 7.2 | 10.1 | 12.2 | 16.2 | 21.4 | 30.9 | 39.7 





о | > 
~ 
190 


| љ |— | 580 | 1155 | 1575 4095 | 577 
f sss ra за за esse] rs ee i+ iç я: 
256 1050014520 20100| 27300 


ЇЕ: STRIKE КЕ 10т/в 时 ,减速 器 应 采用 喷 油 润滑 。 蜗 杆 滑动 速度 值 需 与 制造 单位 联系 。 喷 油 量 见 表 17-2- 
60 +. 


щл 





一 
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BBE 
со 
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|5 


输出 轴 轴 伸 许 用 径 向 载荷 F, 或 许 用 轴 向 载荷 F, 








"а | по | за | пи [= [ж 
| 11000 | то реј 21000 | 27000 | 31000 | 35000 


注 : KPH F, 是 根据 外 力作 用 于 输出 轴 轴 端的 中 点 确定 的 ， 当 外 力作 用 点 偏离 中 点 AL 时 ， 其 许 用 径 向 载荷 按 下 式 计算 : 
L 
a Ёа Ті. 


, 
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Ж 17-2-59 减速 器 效率 
中 心 距 a/ mm 


63~100 125~200 225~280 315~400 


效率 т/% 











公称 传动 比 ; 








93.5 


















10~12.5 











16~25 


























50~63 
































4.4 ”润滑 油 牌 号 (REFR) 
表 17-2-60 
жн AFERE п, 中 ò PE a/mm 
Ar . тїп”! 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 

1500 220 

5 1000 320 

6.3 750 460 | 
500 680 

8 1500 | 320 220 

10 1000 460 

16 750 

31.5 500 680 
1500 ` 

түр 1000 460 320 
750 
500 680 
1500 320 

20 1000 

40 750 680 460 
500 

= 1500 320 

% 1000 460 

63 750 680 
500 


注 : 当 蜗 杆 副 齿 面 滑动 速度 大 于 10m/s BF, ЖЖМ РАВЕНИ, — ВЕКА 220тт?/5 (40%С) 蜗轮 蜗杆 油 ， 注 油 压力 
0. 15~0. 25MPa， 每 分 钟 注油 量 应 符合 下 表 ; 


中 心 距 a/mm 63~ 100 
注油 量 /L + min | “ise. |+ é | м | 
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4.5 减速 器 的 选用 


0) K 17-2-57 中 的 额定 输入 功率 Р, 及 额定 输出 转 矩 T, 适用 于 如 下 工作 条 件 : 减速 器 工作 载荷 平稳 ， 无 冲 
击 ， 每 日 工作 8h， 每 小 时 启动 10 次 ， 启 动 转 矩 不 超过 额定 转 矩 的 2. 5 倍 ， 小 时 载荷 率 100%， 环 境 温度 20% 。 若 
使 用 条 件 与 上 述 条 件 相 同时 ， 可 直接 由 表 17-2-57 选取 所 需 减速 器 的 规格 。 
@ 若 使 用 条 件 与 四 规定 的 工作 条 件 不 同时 ， 需 进行 下 列 修正 计算 ， 再 由 计算 结果 的 较 大 值 由 表 17-2-57 选 
取 承 载 能 力 相 符 或 偏 大 的 减速 器 。 а 
Ру=Раћљ (17-2-16) 
Pir =Рааћја (17-2-17) 
或 Та = Таљ (17-2-18) 
ај | (17-2-19) 
式 中 Pi 一 一 减速 器 计算 输入 机 械 功 率 ，kW; 
Pan 一 一 减速 器 计算 输入 热 功率 ，kW; 
72 一 一 减速 器 计算 输出 机 械 转 矩 ，N : m; 
Tan 一 一 减速 器 计算 输出 热 转 矩 ，N - m; 
Pb 一 一 减速 器 实际 输入 功率 ，kW; 
726 一 一 减速 器 实际 输出 转 矩 ，N +m; 
太一 一 工作 载荷 系数 ， 见 表 17-2-61; 
妃 一 一 启动 频率 系数 ， 见 表 17-2-62; 
ЛПМ, И.Ж 17-2-63; 
万 一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 17-2-64, 
初 选 好 减速 器 的 规格 后 ， 还 应 校 核 减速 器 的 最 大 尖峰 载荷 不 超过 额定 承载 能 力 的 2. 5 倍 ， 并 按 表 17-2-58 进 
行 减速 器 输出 轴 上 作用 载荷 的 校 核 。 


表 17-2-61 工作 载荷 系数 万 v 
вт 性 质 









































ЮМ 动 机 日 运转 时 间 /h 
均匀 载荷 中 等 冲击 载荷 强 冲 击 载荷 
汽 轮 机 

水 力 机 1.25 1.5 
1. SN 1.95 
1.0 1-25 
(4-6 т) 15 1 
10-24 1. 75 2.0 
ВАНН 0.57 1.25 1.5 
(1~3 个 汽 红 ) 1.75 2.0 


中 指 在 每 日 偶然 和 间歇 运转 时 间 的 总 和 。 
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Ж 17-2-62 启动 频率 系数 户 
每 小 时 启动 次 数 >60-240 >240 ~ 400 
£ | 1.2 1.3 
Ж 17-2-63 
小 时 载荷 率 /% 20 
ГА 0. 56 
Ж 17-2-64 









环境 温度 /SC 








Л 


例 ” 试 为 一 建筑 卷扬机 选择 CW 型 蜗杆 减速 器 ， 已 知 电机 转速 nj = 725r/min, №5 :=20, НИЈЕ Т,, = 2555М + m, 
启动 转 矩 T... = 5100М . m， 输 出 轴 轴 伸 许 用 径 向 载荷 Ку =11000N， 工 作 环境 温度 30%C ,减速 器 每 日 工作 8h， 每 小 时 启动 次 数 
15 次 ， 每 次 运行 时 间 3min， 中 等 冲击 载荷 ， 装 配 形式 为 第 一 种 。 

由 于 使 用 条 件 与 表 17-2-57 规定 的 工作 应 用 条 件 不 一 致 ， 故 应 进行 有 关 选 型 计算 。 

H Ж 17-2-61 查 得 fi =1.25, 3917-2-62 查 得 户 =1.1， 每 小 时 工作 时 间 4Smin， 查 表 17-2-63 1% f =0.92, HÉ 17-2-64 查 
得 及 =1.14, 按 式 (17-2-18) 和 式 (17-2-19) 计算 得 

Т, = Тју =2555х1. 25Х 1. 1=3513. 1№ · т 
Тв = T ff =2555Х0. 92x1. 14=2679. 71 + m 

按 计算 结果 最 大 值 3513. 1N -m 及 ;=20、mi =725r/min, ІН Ж 17-2-57 初 选 减速 器 为 a=200mm，7,=4400N - m， 大 于 要 求 
值 ， 符 合 要 求 。 

对 减速 器 输出 轴 轴 端 载荷 及 最 大 尖峰 载荷 进行 的 校 核 均 满足 要 求 ， 故 最 后 选 定 减速 器 的 型 号 为 CW200-20- IF, 





5 TP 型 平面 包 络 环 面 蜗轮 减速 器 (摘自 ЈВ/Т 9051—2010) 
5.1 适用 范围 和 标记 


(1) 适用 范围 

TP 型 减速 器 是 以 直 齿 或 斜 齿 的 平面 蜗轮 为 铲 形 轮 展 成 的 环 面 蜗杆 传动 ， 具 有 承载 能 力 大 、 传 动 效率 高 ， 结 
构 紧 凑 的 特点 ,广泛 用 于 各 种 传动 机 械 ， 如 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 化 工 、 建 筑 、 橡 塑 、 船 舶 等 行业 的 机 械 设 备 上 。 
适用 范围 为 : 输入 轴 转 速 不 大 于 1500xmin; 工作 环境 温度 -40~40Y% ， 当 工作 环境 温度 为 0% 以 下 时 ， 启 动 前 润 
滑 油 必 须 加 热 到 0% 以 上 或 采用 低 凝固 点 的 润滑 油 ， 当 环境 温度 超过 40% 时 ， 需 采取 强迫 冷却 措施 ;蜗杆 轴 可 
正 、 反 两 方向 旋转 ， 蜗 杆 螺旋 线 方向 为 右 旋 。 

(2) 标记 示例 

TP U 200-10-2F 
[第 二 种 装配 形式 、 带 风 户 .( 无 风扇 不 注 了 ) 

公称 传动 比 
中 心 距 (тт) 
杆 位 置 ，U、S、 А 分 别 表示 蜗杆 在 蜗轮 下 面 、 侧 面 和 上 面 
平面 包 络 环 面 蜗轮 减速 器 





(3) 主要 生产 厂家 
江苏 泰隆 减速 机 股份 有 限 公司 。 
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5.2 外形、 安装 尺寸 


ТРО 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 (分 箱 式 ) 








3、3F.4 .4F 带 控制 器 用 轴 端 


3XM6 
深 15 
фло 


а-125--160 









а-200--200 


3517-2-65 






















53.5| 90 |24 


59 |101 |28 
69 |127 |35 
° 


100 | 180 | 200 | 28 | 45 |106 | 190 |48 | 2500 
117 |210 | 56 | 4500 





192 | 82 
345 |228 | 82 


408 |273 | 110 |210 






















160 
370 | 370 | 200 | 650 | 40 
250 |600 550 [150 | 500 | 450 
315 |720 | 590 120 30 |500 (во |9901 65 |630 
75 
90 


|850 |720 | 160 | 750 620 | 320 |1200 720 | 720 | 425 | 692 | 558 | 412 165 |300 
ТЕ СЕСЕ меня 





492 | 349 | 130 | 250 























ТР 0400) 400 
























ТР 0500) 500 
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TPS 型 减速 器 外 形 、 安 装 尺 寸 (分 箱 式 ) 








D, 






























H 
TPS125 180 


а | D 
125 | 380 








І, | La |5, 
209 | 320 | 175 











mm 
































TPS315 















75 







48 


280| 6 |330|265 193 307 | 280 ë Lo 40 | 70 | 12 | 20 | 43 |74.5| 25 М 170 

10 |470 | 330 | 265 | 200 | 375 | 365 | 280 | 375 | 192 | 82 |170| 50 | 85 | 14 | 25 (53.5) 90 | 35 | 24 290 

480 | 10 |580 |400 | 325 | 250 | 420 | 436 | 336 | 400 | 228 | 82 |170| 55 95 |16 |2 [s9 jion 40 530 

25 12 |700 | 495 |400 | 280 |530 | 520 |408 | 495 | 273 | 110 | 210 65 |120| 18 | 32 | 69 930 
| 

из јео по 15 [szo eos о ass eo es eo7 во 349|130 250 | 80 |140| 22 | 36 | 85 |148| 65 1650 


2800 








300 180 | 28 | 45 | 106 | 190 
497 | 165 | 350 220 | 32 | 45 |117|210 








56 








4800 
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ТРА 型 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (分 箱 式 ) 





















































3、3F .4、4F 带 控制 器 用 轴 端 





а=200—500 


mm 


型 号 





ТРА125 | 125 | 360 | 300 | 50 |310 |250 | 180 | 438 | 30 | 307 








ТРА160 | 160 | 460 | 320 80 | 400 | 260 | 225 =e m 








ТР А200 | 200 | 540 | 400 | 100 | 450 | 320 | 250 | 658 |40 |420 





ТРА250 | 250 | 720 | 480 | 120 | 620 | 380 | 315 | 792 | 50 | 530 110 |210 | 65 |120 140 | 18 | 32 | 69 |127|35| 900 








ТРАЗ15 |315 |850 | 600 | 140 | 750 | 500 | 400 1000] 65 | 630 








ТРА400 | 400 |950 | 720 | 170 | 850 | 620 | 500 1200] 75 106 | 190 |48 | 2650 

















ТРА500 
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5.3 承载 能 力 


减速 器 的 额定 输入 功率 P, АЛЕ НЕ Т, 














表 17-2-68 
输入 轴 转 速 nj/r* тіп”! 输入 轴 转 速 由 Ar шіп! 
中 心 距 a/mm 传动 比 i 500 600 750 1000 1500 500 | 600 750 1000 1500 
额定 输入 功率 P/kW Е МНН ТИМ m 
| 10.0 7.34 | 8.17 | 9.25 | 10.64 | 11.73 | 1262 | 1171 | 1083 | 945 695 
12. 5.76 | 6.53 | 7.53 | 8.90 | 10.30 | 1225 | 1156 | 1091 | 977 754 

























































































5 
16.0 4.94 | 5.58 | 6.42 | 7.56 | 8.71 | 1313 | 1250 | 1178 | 1052 807 
20.0 4.05 | 4.60 | 5.32 | 6.30 | 7.33 Ч 1315 | 1259 | 1165 | 1047 822 
100 25.0 3.29 | 3.75 | 4.34 | 5.16 | 6.03 | 1306 | 1252 | 1188 | 1071 835 
31.5 2.74 | 3.10 | 3.58 | 4.22 | 4.87 | 1271 | 1214 | 1176 | 1053 830 
40.0 2.12 | 2.42 | 2.82 | 3.37 | 3.98 | 1199 | 1157 | 1120 | 1056 841 
50. 0 1.77 | 2.02 | 2.33 | 2.77 | 3.22 | 1203 | 171 | 1114 | 107 841 
63.0 1.44 |. 1.69 | 1.99 | 2.31 | 2.60 | 1213 | 1220 | 1197 | 1112 834 
10.0 12.55 | 13.97 | 15.81 | 18.20 | 20.09 | 2157 | 2001 | 1852 | 1617 1190 
12.5 9.86 | 11.17 | 12.89 | 15.23 | 17.65 | 2096 | 1979 | 1868 | 1673 1292 
16.0 8.46 | 9.55 | 10.99 | 12.94 | 14.89 | 2248 | 2141 | 2016 | 1800 1380 
20.0 6.93 | 7.86 | 9.09 | 10.77 | 12.55 | 2250 | 2152 | 1991 | 1790 | 1406 
125 25.0 5.64 | 6.41 | 7.43 | 8.82 | 10.30 | 2236 | 2143 | 2033 | 1831 1427 
31.5 4.70 | 5.32 | 6.13 | 7.23 | 8.34 | 2178 | 2080 | 2016 | 1805 1422 
40.0 3.64 | 4.16 | 4.84 | 5.77 | 6.81 | 2059 | 1985 | 1921 | 1807 1439 
50. 0 3.05 | 3.46 | 4.00 | 4.74 | 5.52 | 2068 | 2011 | 1911 | 1833 1441 
163.0 2.47 | 2.91 | 3.41 | 3.96 | 4.47 | 2081 | 2101 | 2052 | 1906 | 1434 
10.0 22.85 | 25.41 | 28.75 | 33.06 | 36.41 | 3928 | 3641 | 3368 | 2936 | 2156 
12.5 17.95 | 20.32 | 23.42 | 27.63 | 31.93 | 3815 | 3598 | 3392 | 3035 | 2338 
16.0 15.30 | 17.30 | 19.92 | 23.46 | 27.03 | 4069 | 3876 | 3652 | 3262 | 2506 
20.0 12.55 | 14.26 | 16.50 | 19.58 | 22.85 | 4075 | 3904 | 3614 | 3253 | 2560 
160 25.0 10.20 | 11.61 | 13.46 | 16.01 | 18.77 | 4043 | 3881 | 3686 | 3326 | 2599 
31.5 8.53 | 9.64 | 11.11 | 13.09 | 15.10 | 3950 | 3771 | 3653 | 3269 | 2574 
40.0 6.61 | 7.54 | 8.77 | 10.47 | 12.34 | 3737 | 3601 | 3484 | 3280 | 2608 
50.0 5.53 | 6.28 | 7.26 | 8.60 | 10.02 | 3749 | 3646 | 3466 | 3326 | 2616 
63.0 4.48 | 5.28 | 6.19 | 7.18 | 8.10 | 3774 | 3812 | 3724 | 3456 | 2599 
10.0 39.07 | 43.47 | 49.20 | 56.60 | 62.42 | 6715 | 6227 | 5764 | 5027 | 3696 
12.5 30.70 | 34.76 | 40.10 | 47.34 | 54.77 | 925 | 6156 | 5808 | 5199 | 4010 
(6524) 
16.0 26.32 | 29.74 | 34.23 | 40.31 | 46.41 | 6997 | 6665 | 6277 | 5605 | 4302 
20.0 21.52 | 24.44 | 28.28 | 33.52 | 39.07 | 6988 | 6691 | 6194 | 5570 | 4377 
200 25.0 17.54 | 19.95 | 23.12 | 27.47 | 32.13 | 6953 | 6669 | 6330 | 5706 | 4449 
31.5 14.59 | 16.50 | 19.02 | 22.43 | 25.91 | 6757 | 6454 | 6256 | 5602 | 4417 
40. 0 11.32 | 12.93 | 15.04 21.22 | 6401 | 6173 | 5975 | 5629 | 4485 
50. 0 9.50 | 10.77 | 12.45 17.14 | 6439 | 6259 | 5945 | 5701 | 4474 
6.0 | 7.67 | 9.04 | 10.60 13.87 | 6461 | 6527 | 6377 | 5925 | 4451 
10.0 67.01 | 74.57 | 84. 107.10 | 11776 | 10920 | 10103 | 8810 | 6478 
12.5 52.53 | 59.49 | 68. 93.84 | 11413 | 10772 | 10160 | 9096 | 7020 
16.0 45.08 | 50.95 79.46 | 12262 | 11677 | 10991 | 9810 | 7528 
20.0 36.92 | 41.93 67.01 | 12271 | 11746 | 10871 | 9776 | 7680 
250 25.0 30.09 | 34.22 | 39. 65 55.08 | 12213 | 11710 | 11107 | 10008 | 7803 
31.5 24.99 | 28.29 44.47 | 11878 | 11345 | 10987 | 9839 | 7581 
40.0 19.38 | 22.13 36.31 | 11253 | 10847 | 10490 | 9516 | 7490 
50.0 18.51 11046 | 10481 | 9421 | 7294 
63.0 15.50 11034 | 10791 
































续 表 
输入 轴 转 速 ny/r* шіп ! 输入 轴 转 速 mr + шіп! 
中 心 距 a/mm 传动 比 i 500 I 600 | 750 | 1000 | 1500 500 | 600 750 1000 1500 
额定 输入 功率 P, /kW 额定 输出 转 矩 T,/N + m 








10.0 117. 30 | 130. 45 | 148. 10 | 169. 58 20612 | 19102 | 17727 | 15385 11322 





12.5 99.96 | 108. 20 | 120. 00 | 141. 78 21718 | 19590 | 17763 | 15909 12285 

16. 0 83.90 | 91.88 | 102. 80 | 120.54 | 138. 72 | 22819 | 21059 | 19268 | 17130 13142 

20.0 65.10 | 73.23 | 84.76 | 100.55 | 117.30 | 21635 | 20516 | 18996 | 17093 13443 

315 25.0 53.45 | 59.74 | 69.22 | 82.24 | 96.19 | 21694 | 20444 | 19391 17474 13626 

31.5 44.94 | 49. 50 | 57.04 | 67. 25 | 77.62 | 21360 | 19855 | 19217 | 17197 13232 

19260 + 
40.0 33.86 | 38.66 | 44.98 | 53.73 | 63.44 18954 | 18330 | 16626 13087 
(19660) 

50.0 28.46 | 32.29 | 37.33 | 44.20 | 51.41 19839 | 19273 | 18298 | 16463 12765 
19522 | 19084 

63.0 23.63 | 27.04 | 31.72 | 36.82 | 41.51 19904 16615 12488 
(19251) |(18830) 
























0 222. 20 | 257. 40 276. 90 | 311. 00 

5 193. 20 | 215. 30 | 236. 30 | 262. 50 

0 170.00 | 183. 80 | 203. 70 | 230. 00 

0 131.30 | 141. 80 | 156. 50 | 177. 50 

0 105.00 | 114. 50 | 128. 10 | 144. 90 

5 88.52 | 96.92 | 107.10 | 121. 80 

0 66.57 | 72.24 | 80.85 | 91.98 
50.0 53.55 | 58.70 | 65.21 | 74. 03 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

5 





39045 
41975 
46237 
44137 
43118 
42606 
39161 


37692 
38981 
42127 
40174 
39638 
39360 
35874 
37843 %504 32383 
39650 | 36922 | 34114 
69216 | 62146 | 55358 
71631 | 65396 | 58603 
77978 | 70273 | 63765 
73417 | 68137 | 59746 
74163 | 68718 | 62188 
73305 | 66968 | 62664 
67358 | 62571 | 57181 
65595 | 61330 | 55818 
69074 | 63758 | 58565 





28215 
29456 
32684 
30512 
31135 
31511 
28812 
27926 
29433 


33143 
34978 
38180 
35471 
36293 
36514 
33355 







































400 25. 


























46.41 | 51.14 | 56.70 | 64.37 
393. 90 | 424. 40 | 462. 50 
329. 70 | 361. 20 | 395. 90 
286. 70 | 306. 60 | 340. 20 
218. 40 | 240. 50 | 263. 60 | 293. 00 
180. 60 | 198. 50 | 219. 50 | 243. 60 
152. 30 | 164.90 | 183. 80 | 206. 90 
40. 0 114. 50 | 126. 00 | 138. 60 | 154. 40 
50. 0 92.82 | 101.40 | 112.40 | 123. 90 
88.31 | 97. 34 











35232 
36372 
40888 
37844 
39866 
40203 
36837 
35660 
37464 













500 25. 





















































Е: 1. 粗 实 线 框 内 圆周 速度 vw>10m/s， 应 采用 喷 油 循环 润滑 。 

2. Р, 是 在 每 日 工作 10h， 每 小 时 启动 一 次 ,工作 平稳 ， 无 冲击 振动 ， 启 动 转 矩 为 额定 转 矩 的 1. 5 倍 ， 小 时 载荷 率 为 100% , 
环境 温度 为 20C ， 浸 油 润滑 ， 风 扇 冷 却 ， 制 造 精度 7 级 ， 并 较 充 分 跑 合 条 件 下 制定 的 。 

3. P, 按 下 式 计算 : 


Тп 
P = 
95507 





式 中 P| 一 一 额定 输入 功率 ，kW; 
也 一 一 额定 输出 转 矩 ， N .mi 
n 输出 轴 转 速 ，r/min; 
一 一 总 传动 效率 , %， 见 表 17-2-70。 
4. 篇 幅 所 限 ， 整 箱 式 未 录入 。 
5. 括号 内 数值 为 编者 核算 值 ， 供 参考 。 
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减速 器 低速 轴 (蜗轮 轴 ) 轴 伸 许 用 径 向 载荷 F, 


















































































































































表 17-2-69 
中 心 距 а/тт 100 125 160 200 250 315 400 500 
载荷 КУМ 7000 13000 20000 24000 40000 49000 70000 100000 
+ 
5.4 减速 器 的 总 效率 
表 17-2-70 
输入 轴 转 速 n /r шіп! 
k= 
中 心 距 a/mm 传动 比 i 500 | 600 750 1000 1500 
Ж Ж т/% 
93 93 
92 | 92 
91 91 
87 88 
100 ~ 200 87 —- 87 
83 85 
82 83 
81 82 
80 80 
95 95 
| 94 94 
93 93 
PNE t 
89 90 
250 ~ 315 | 89 89 
85 85 
81 81 
78 78 
| 75 75 
95 95 
94 94 
93 | 93 
90 91 
400 ~ 500 25.0 86 | 87 89 90 90 
31.5 80 81 85 86 86 
40. 0 77 78 81 82 82 
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5.5 减速 器 的 选用 


(1) 减速 器 选用 方法 

Ж 17-2-68 中 的 额定 输入 功率 Р, 及 额定 输出 转 矩 是 在 减速 器 工作 载荷 平稳 ， 每 日 工作 10h， 每 小 时 启动 
频率 不 大 于 1 次， 均匀 载 荷 ， 无 冲击 振动 ， 小 时 载荷 率 100% ， 环 境 温度 20C ， 浸 油 润滑 ， 制 造 精 度 7 A, KUA 
冷却 ,减速 器 经 过 较 充分 跑 合 的 前 提 下 制定 的 。 

Q) 若 已 知 的 工作 条 件 与 规定 的 工作 条 件 相 同时 ， 可 直接 由 表 17-2- 68 选取 所 需 减 速 器 的 规格 。 

@ 若 已 知 的 工作 条 件 与 规定 的 工作 条 件 不 同时 ， 应 由 式 (17-2-20) ~ 式 (17-2-23) 进行 修正 计算 ， 再 由 计 
算 结 果 的 较 大 值 与 表 17-2-68 比较 选取 承载 能 力 相符 或 偏 大 的 减速 器 ， 即 用 减速 器 实际 输入 功率 已 ,或 减速 器 实 
际 输出 转 矩 T, ， 乘 以 工作 状态 系数 (K 17-2-71~ 表 17-2-75) 进行 修正 ， 再 与 表 17-2-68 比较 进行 选用 。 


计算 输入 机 械 功率 Pb АЖ 4 (17-2-20) 
计算 输出 机 械 转 矩 тј (17-2-21) 
计算 输入 热 功率 Pia >P, Af. f (17-2-22) 


HA ДИВЕ ЈЕ Па P, АЛА (17-2-23) 
AP Pi, 一 一 减速 器 实际 输入 功率 ; 
7 一 一 减速 器 实际 输出 转 矩 ; 
用 一 一 使 用 系数 ;- 见 表 17-2-71; 
万 一 一 启动 频率 系数 ， 见 表 17-2-72; 
太一 一 环境 温度 修正 系数 ， 见 表 17-2-73; 
太一 一 减速 器 安装 形式 系数 ， 见 表 17-2-74; 
太一 一 散热 能 力 系 数 ， 见 表 17-2-75。 
式 (17-2-20) 和 式 (17-2-21) 属于 机 械 强度 计算 ， 式 (17-2-22) 和 式 (17-2-23) 属于 热 极 限 强度 计算 ， 
油 温 为 100% 。 如 果 采 用 专门 的 冷却 措施 (循环 油 或 循环 水 冷却 ) ， 使 温 升 限制 在 允许 的 范围 内 ， 则 不 需 再 按 式 
(17-2-22) 和 式 (17-2-23) 进行 计算 。 ç 


Ж 17-2-71 使 用 系数 万 









每 天 使 用 时 间 








间歇 2h 
<10h 
<24h 























Ж 17-2-72 启动 频率 系数 f, 
每 小 时 启动 次 数 
<1 2-4 5-9 >10 
Ж 17-2-73 环境 温度 修正 系数 户 
环境 温度 / 乞 >40~50 
Л 1.6 
Ж 17-2-74 减速 器 安装 形式 系数 户 






减速 器 安装 形式 








减速 器 中 心 距 a/ mm 





100 ~ 500 


| 
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3817-2-75 ЖЖБА ВЈ BY Px ВЕ 71 АЖ fs 
蜗杆 转速 nj/r + min | 
无 风扇 冷却 
1500 | 1000 750 500 
减速 器 中 心 距 a/mm 系数 广 
100~200 1. 59 1. 54 1.37 1.33 
250-500 1. 85 1. 80 1.70 1.51 








注 : 有 风扇 时 , /-1.0, 
输入 转速 低 于 500r/min М, ЖИН Еп) = 500r/min 的 额定 输出 转 矩 选用 。 当 蜗轮 轴 是 两 端 输出 时 ， 
按 两 端 转 矩 之 和 选用 减速 器 。 
(2) 校 验 减速 器 输出 轴 轴 伸 径 向 载荷 
减速 器 输出 轴 轴 伸 装 有 齿轮 、 链 轮 、V 带 轮 或 平 带 轮 时 ， 则 需 按 式 (17-2-24) 校 验 轴 伸 径 向 载荷 。 
2T,, Л 


Fa. < 
Re р 





Л < Fa (17-2-24) 


式 中 Fa 一 一 轴 伸 径 向 载荷 ，N; 
ТЫ П ЗЕ И НН, N- m; 
太一 一 使 用 系数 ， 见 表 17-2-71; 
7 一 一 齿轮 、 链 轮 У 带 轮 或 平 带 轮 节 圆 直径 ，m; 
力 一 一 轴 伸 径 向 载荷 系数 ， 见 表 17-2-76。 
一 一 轴 伸 许 用 径 向 载荷 ，N， 见 表 17-2-69。 





表 17-2-76 轴 伸 径 向 载荷 系数 万 






链 轮 ( 单 排 ) 
链 轮 ( 双 排 ) 
齿轮 
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Я 需要 一 台 ТРО 型 减速 器 驱动 卷扬机 ， 减 速 器 为 标准 型 式 ， 风 扇 冷 却 ， 原 动机 为 电机 。 输 入 转速 wm -1000г/ шт, ЧЕ 
动 比 i=20， 最 大 输出 转 矩 Tona =4950N . т, АЖ Р =15kW， 输 出 轴 轴 伸 径 向 载荷 Ғұ,-5520М, ERTE 8h， 每 小 时 启 
动 15 次 ， 有 冲击 载荷 ， 双 向 运动 ， 每 次 运转 时 间 3min， 环 境 温度 20% ,制造 精度 7 级 。 

AK 17-2-71， 每 天 工作 8hy， 有 冲击 ， 使 用 系数 /1 =1.2; 查 表 17-2-72， 每 小 时 启动 15 次 ， 启 动 频率 系数 户 =1.18; ЖЖ 
17-2-73， 环 境 温 度 修正 系数 ;=1.0; ER 17-2-74, 减速 器 安装 形式 系数 /=1.0; EK 17-2-75， 散 热能 力 系 数 /;=1. 0。 

按 式 (17-2-20) 进行 计算 得 P Ра /1 有 =15x1.2x1.18=21.2kW; 按 式 (17-2-22) 进行 计算 得 Ра 2 P , Л fa fs = 15х 
1. 0х1. 0x1.0=15kW; 由 表 17-2-68 查 得 减速 器 为 a=200mm，i=20， п, = 1000:/ тт, P, =33. 52kW 大 于 计算 值 21. 2kW， 符 合 
要 求 。 由 表 17-2-69 查 得 Ку = 24000N， 大 于 要 求 值 ， 符 合 要 求 。 由 表 17-2-68 #19 Т, = 5570М · m, Тура = T,x2=5570x2= 
11140N + m>4950N • m， 符 合 要 求 。 

选 型 结果 : 减速 器 TPU 200-20-1F JB/T 9051—2010. 


6 НУТ, НУВ 型 直 廓 环 面 蚁 杆 减 速 器 (摘自 ЈВ/Т 7936—2010) 


6.1 适用 范围 和 标记 


(1) 适用 范围 

本 标准 规定 了 直 廓 环 面 蜗杆 减速 器 的 主要 基本 参数 、 技 术 要 求 、 承 载 能 力 和 选用 方法 。 主 要 适用 于 冶金 、 矿 
山 、 起 重 、 运 输 、 石 油 、 化 工 、 建 筑 等 机 械 设 备 的 减速 传动 。 其 使 用 条 件 为 : 两 轴 交 错 角 为 90"; 蜗杆 转速 不 超 
过 1500r/min; 蜗杆 中 间 平 面 分 度 圆 滑动 速度 不 超过 16m/s; 减速 器 工作 的 环境 温度 为 0~40% ， 当 环境 温度 低 于 
0% 或 高 于 40% 时 ， 润 请 油 要 相应 加 热 或 冷却 ; 蜗杆 轴 可 正 、 反 向 运转 。 
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(2) 标记 示例 
HW T 250-20-1 


Z же 


公称 传动 比 

中 心 距 (mm) 

蜗杆 位 置 (蜗杆 在 上 为 “T”" ， WITE РЖ“ В”) 
直 廓 环 面 蜗 杆 减速 器 








(3) 主要 生产 三 家 
黑龙 江 省 富 拉 尔 基 第 一 重型 机 械 集团 公司 、 郑 州 机 械 研 究 所 。 


6.2 МЕ, ЖАЗУ 








НУУТ 型 减速 器 











表 17-2-77 mm 













































型 号 H d, 1, b, t Li 
HWT100 28js6 | 60 8 | 3⁄ 220 
HWT125 35k6 | 80 10 38 260 
HWT160 160 | 380 | 310 130 | 200 | 4566 | 10 14 | 48.5 340 
HWT200 20 | 40 | 360 150 | 250 | 55m6 | 110 16 59 380 
HWT250 20 | 540 | 430 180 | 280 | 65m6 | 140 I | 69 460 
HWT280 280 | 640 | 500 210 | 315 | 75m6 | 140 20 | 79.5 530 
HWT315 35 | 700 | 530 225 355 | 80m6 | 170 22 85 590 
HWT355 35 | 750 | 560 245 | 400 | 85т6 | 170 22 90 610 
HWT400 40 | 840 260 | 450 | 95m6 | 170 25 100 660 
HWT450 40 | 930 300 | 500 | 1006 | 210 28 106 740 
HWT500 
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HWT100 
HWT125 
HWT160 
HWT200 
HWT250 
HWT280 
HWT315 
HWT355 
HWT400 
HWT450 
HWT500 








Ж 17-2-78 






HWB100 
HWB125 
HWB160 
HWB200 
HWB250 
HWB280 
HWB315 
HWB355 
HWB400 
HWB450 
HWB500 

















220 




















































型 ме. | 





HWB100 
HWB125 
HWB160 
HWB200 
HWB250 
HWB280 
HWB315 
HWB355 
HWB400 
HWB450 
HWB500 








6.3 承载 能 力 及 总 传动 效率 


表 17-2-79 
















额定 输入 功率 及 额定 输出 转 矩 


中 心 距 а/ mm 















油 量 /L | 质量 /kg 
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续 表 





























70 
132 
170 
280 
475 
725 

1030 
1590 





2140 
2510 





















































































































传动 
ші 额定 输入 功率 P/W ЖЫНЫ T/N -m 
| ти 11.5 | 20.8 | 35.4 | 65.5 | 111.0 | 145.0 | 190.0 | 248.0 | 329.0 | 431.0 | 526.0 
665 | 1220 | 2100 | 3840 | 6660 | 8670 | 11380 | 14900 | 19720 | 26450 | 32260 
а в 92 | 168 | 28.9 | 53.7 | 92.3 | 122.0 | 161.0 464. 0 
T, 790 | 1460 | 2530 | 4660 | 8190 | 10800 | 14290 42080 
Т 47.8 | 82.9 | 110.0 | 147.0 433.0 
5490 | 9740 | 12910 | 17300 [23030 51990 
ЫЎ 38.7 | 68.1 | 90.7 | 122.0 367. 0 
6600 | 11870 | 15800 | 21260 65350 
28.1 | 50.8 | 68.5 | 93.3 289. 0 
599 7890 | 14570 | 19670 | 26770 84880 
e 58.3 | 99.4 | 130.0 | 171.0 475.0 
4050 | 7060 | 9210 | 12110 34440 
тт 47.7 | 82.2 | 109.0 | 145.0 330.0 | 418.0 
4890 | 8620 | 11420 | 15190 26490 | 35330 | 44800 
ер за 13.6 42.4 | 73.6 | 97.6 | 131.0 309. 0 
у | 970 | 1820 5740 | 10210 | 13540 | 18170 55000 
се P, 5.5 | 10.5 | 187 | 34.1 | 60.2 | 804 | 108.0 327.0 
т, | 1100 | 2090 | 376071 6870 | 12400 | 16540 | 22290 68850 
一 Р, 3.9 72 | 15.3 44.5 | 60.2 | 82.2 257.0 
| T, | 1200 | 2320 | 4290 14920 | 20190 | 27540 88130 
майке Ta 9.3 |173 | 29.4 88.3 | 115.0 | 151.0 419.0 
| ы т, | 705 | 1300 | 2250 6910 | 9000 | 11810 33560 
эю | A 7.4 | 139 | 23,9 | 42.5 | 73.2 | 970 | 129. 0 370. 0 
Т 830 | 1550 | 2710 | 4810 | 8470 | 11220 | 14890 43730 
"| аш Р, 6.4 | 12.2 | 211 | 37.8 | 65.5 | 87.0 | 117.0 | 155.0 | 206.0 | 269.0 | 345.0 
| т, | 950 | 1800 | 3170 | 5650 | 10050 | 13310 | 17850 | 23780 | 31530 | 42040 | 53940 
Бы Р, 4.9 9.4 | 168 | 30.5 | 53.8 | 71.7 | 96.5 | 129.0 | 172.0 | 225.0 | 291.0 
Т, | 1080 | 2070 | 3710 | 6770 | 12220 | 16280 | 21910 | 29280 | 38960 | 52230 | 67560 
Ж? Pi 3.3 6.5 11.8 | 22.1 | 40.0 99.5 | 133.0 | 176.0 | 229.0 
т, | 1170 | 2280 | 4210 | 7880 | 14600 | 19720 | 26870 | 36330 | 48760 | 65880 | 85610 
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中 心 距 a/mm 


续 表 









ко | 15 | ф | 2% | 250 | 280 | 315 | 35 | аю | 4% | 500 





额定 输入 功率 P /kW О ВИНУ T,/N т 



































































































































































81 | 148 | 25.2 | 456 | 78.0 | 102.0 | 134.0 | 175.0 | 230.0 | 301.0 | 390.0 
690 | 1250 | 2170 | 4130 | 7210 | 9440 | 12430 | 16230 | 21240 | 28430 | 36860 
6.5 | 11.9 | 20.7 | 373 | 64.4 | 85.0 | 114.0 | 150.0 | 198.0 | 259.0 | 334.0 
815 | 1490 | 2630 | 4990 | 8790 | 11630 | 15560 | 20510 | 27020 | 36240 | 46650 
~ 5.7 | 10.5 | 182 | 331 | 576 | 76.4 | 103.0 | 137.0 | 182.0 | 237.0 | 306.0 
940 | 1740 | 3050 | 5850 | 10400 | 13820 | 18540 | 24750 | 32840 | 43910 | 56530 
"и P, 43 | 82 | 145 | 266 | 47.1 | 62.8: | 84.7 | 113.0 | 151.0 | 198.0 | 256.0 
T, | 1070 | 2020 | 3620 | 6980 | 12610 | 16850 | 22720 | 30420 | 40480 | 54360 | 68970 
201.0 
300 
88870 
357. 0 
37460 
306. 0 
47420 
а 52.6 | 69.7 125.0 | 166.0 280.0 
10550 | 13980 25110 sA 57500 
104.0 | 138.0 234.0 
30820 | 41020 71380 
79.1 | 106. o | 184. 0 
37360. | 50250 88860 
292.0 
33890 
88.8 | 118.0 | 156.0 | 203.0 | 257.0 
14880 | 19730 | 26130-| 34860 | 44120 
80.7 | 108.0 | 143.0 | 186.0 | 239.0 
20 | 750 
23860 | 31650 | 42290 | 54320 
89.3 | 119.0 | 156.0 | 202.0 
500 
29350 | 39060 | 52450 | 67870 
68.7 | 92.3 | 122.0 | 158.0 
300 
35850 | 48150 | 65190 | 84770 
128.0 | 168.0 
1500 
15800 | 20700 | 27740 | 35920 
110.0 | 145.0 | 190.0 | 245.0 
1000 
20060 | 26390 | 35350 | 45580 
100.0 | 133.0 | 174.0 | 224.0 
22.4 | 750 
24120 | 32000 | 42780 | 55070 
83.1 | 111.0 | 145.0 | 188.0 
500 
29640 | 39450 | 52960 | 68580 
63.7 | 85.7 | 113.0 | 147.0 
300 
36050 | 48460 | 65650 | 85490 
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续 表 







中 心 距 а/тт 





100 125 160 200 | 250 | ж | 315 | 355 | 400 | 4% | 
额定 输入 功率 Pi/kW ”额定 输出 转 矩 ZN . m 


10.4 17.7 | 31.3 53.5 70. 1 92.4 121.0 | 158.0 | 206.0 268.0 
1340 2320 4100 7180 9400 12390 | 16190 | 21150 36730 
230. 0 
46590 
210.0 
56290 
176. 0 
69960 
138.0 
87070 
































244. 0 
36760 
210.0 
46670 
192.0 
56460 


5780 

ря Р, 2.6 5.0 16.5 | 29.3 161.0 
Т, | 1060 3690 | 6770 | 12310 | 16430 | 22220 | 29780 | 39660 | 53420 | 69150 
T, | 1120 | 2190 | 4060 | 7630 | 14270 | 19330 | 26460 | 35940 | 48360 | 65810 | 85740 









































































































шр | № 4.2 25.6 | 440 | 57.6 | 76.4 | 99.9 | 130.0 | 169.0 | 218.0 
Т, 660 4100 | 7220 | 9480 | 12560 | 16420 | 21400 | 28390 | 36760 
Р, 3.3 145.0 | 188.0 
1000 
Т; 765 36130 | 46860 
P, 2.9 133.0 | 172.0 
31.5 | 750 
Т; 890 56650 
Р, 2.2 144. 0 
500 
Т; 980 68350 
Р, 1.5 112.0 
300 
Т, | 1070 85500 
е 17 3.8 39.7 | 52.2 | 69.4 153.0 | 198.0 
fy 660 7180 12530 | 16420 | 21370 | 28280 | 36610 
32.5 | 43.1 | 57.7 | 76.4 | 101.0 | 132.0 | 170.0 
8650 | 11470 | 15360 | 20340 | 26910 | 35920 | 46450 
156. 0 
56540 
130. 0 
68030 
101.0 
83660 
151.0 
31420 
133.0 
4 
40 машы 
123.0 
50170 
104.0 
60880 
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续 表 
中 心 距 a/mm 
125 160 200 250 280 315 355 400 450 500 
额定 输入 功率 P/kW 人 额定 输出 转 答 T,/N + m 
47.4 | 62.6 | 81.5 
42650 | 58000 | 75460 
86.2 | 113.0 | 146.0 
18750 | 25180 | 32660 
74.1 | 97.0 | 126.0 
23820 | 31980 | 41510 
68.1 | 89.0 | 115.0 
28880 | 38740 | 49900 
56.6 | 74.3 | 96.2 
35040 | 47220 | 61160 
3.8 43.8 | 57.9 | 75.5 
3550 42040 | 57230 | 74560 
9.0 80.6 | 105.0 | 137.0 
2060 18850 | 25240 | 32810 
7:3 69.2 | 90.4 | 117.0 
2460 23840 | 32000 | 41430 
6.4 47.9 | 63.6 | 83.2 | 107.0 
2850 21800 | 28940 | 38910 | 50150 
5.1 21.9 | 29.6 | 39.7 | 52.8 | 69.3 | 89.8 
3260 14560 | 19650 | 26330 | 35070 | 47340 | 61320 
3.5 16.3 | 22.3 | 30.3 | 40.8 | 54.0 | 70.3 
1890 | 3520 16800 | 22960 | 31160 | 41930 | 57210 | 74560 
P. 2.6 4.8 8.2 32.6 | 43.2 | 56.4 | 73.5 | 95.5 | 124.0 
шю Ћ 640 1170 | 2040 8330 | 11030 | 14420 | 18780 | 25080 | 32540 
Р, дыі 3.8 6.6 11.8 | 20.5 | 27.0 | 36.1 | 47.8 | 62.9 | 82.3 | 107.0 
Ћ 745 1370 | 2410 | 4300 | 7680 | 10130 | 13540 | 17940 | 23620 | 31750 | 41270 
Р, 1.8 3.3 5.8 10.51|°18.8' | 54.2] 32.6 || 43.5---2Г77| 75.7 | 97.6 
ao 449 Т, 840 1580 | 2810 | 5060 | 9070 | 12020 | 16190 | 21610 | 28690 | 38670 | 49850 
Р, 1.4 2.6 4.6 8.4 14.9 | 19.8 | 26.8 | 36.0 | 47.9 | 63.0 | 81.6 
5% Т. 5890 | 10770 | 14380 | 19440 | 26070 | 34720 | 46960 | 60800 
Р, і0.9 | МТ | 20.2 | 27.4 | 369 | 489 | 63.8 
> Т, 22590 | 30670 | 41310 | 56490 | 73630 
Р, 38.7 | 50.6 | 65.9 | 85.3 | 110.0 
1500 т; 11160 | 14600 | 19030 | 25300 | 32730 
Р, 32.2 
1000 
T, 13660 | 18080 
Р, 
63 750 
Т. 
Р, 
500 
Т, 
300 
т. 30660 | 41360 | 56620 | 73900 








WŒ: 1. 表 内 数值 为 工 况 系数 K, = 1.0 时 的 额定 承载 能 力 ， 其 他 工 况 见 6.4 的 内 容 。 
2. 启动 时 或 运转 中 的 尖峰 载荷 允许 值 为 表 内 数值 的 2.5 倍 。 
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12708 
18 “58 
90 `48 
89 `/8 
06788 
94708 
21718 
86718 
05788 
16 "68 
50758 
LE 798 
78 88 
95 `68 
06 "06 
ор'58 
ОР `88 
6с 768 
00 '06 
6v "16 
t6 ¿8 
86 '68 
26706 
19716 
96706 











%6 58 |Z6 `58 
£9 #8 | (6/78 
ОР `58 | 65 58 
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Ж 17-2-81 减速 器 输出 轴 轴 伟 许 用 径 向 载荷 Fk 


= 4 (| | “езіне a 
3000 | 4500 | 8000 | 12700/21000 


6.4 ”减速 器 的 选用 


(1) 输入 计算 功率 Р, НЕДЕ Т), 





_ 减速 器 输出 轴 











P. =P.,, K. <P, (17-2-25) 
T, =Т,.К<Т, (17-2-26) 


RP P| 一 一 减速 器 额定 输入 功率 ，kW， 见 表 17-2-79; 
也 一 一 减速 器 额定 输出 转 矩 ，N ш, №, 17-2-79; 
P, 一 一 实际 输入 功率 ，kW; š 
То ЭИ Н, № : m; 
KK 一 一 工 况 系数 ， 见 表 17-2-82。 
启动 时 或 运转 中 的 短 时 最 大 尖峰 载荷 不 得 超过 额定 载荷 的 2.5 倍 ， 每 小 时 启动 次 数 不 超 过 10 次 。 





表 17-2-82 工 况 系 数 K, 








每 日 工作 时 间 /h 








均匀 ,轻微 冲击 
中 等 冲击 

强 冲击 

均匀 ,轻微 冲击 
中 等 冲击 
强 冲击 





(2) 校 验 减 速 器 输出 轴 轴 伸 径 向 载荷 


减速 器 输出 轴 轴 伸 装 有 齿轮 、 链 轮 V 带 轮 或 平 带 轮 时 ， 则 需 校 验 轴 伸 径 向 载荷 。 
D 计算 轴 伸 径 向 载荷 Fre: | 
РК 
Еһ. = 5 f (N) (17-2-27) 
式 中 7 一 一 减速 器 实际 输出 转 矩 (ЖИВ), N- m; 
有 一 一 工 况 系 数 ， 查 表 17-2-82; 
D 一 一 齿轮 、 链 轮 或 V 带 轮 和 平 带 轮 节 圆 直径 ，m; 
斥 一 一 轴 伸 径 向 载荷 系数 ， 轴 伸 装 有 齿轮 时 , Ја =1.5; 装 有 链 轮 时 ,f=1.2; 装 有 YV ЕН, ји = 2.0; 
装 有 平 带 轮 时 ,fr =2.5。 
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(2) 校 验 轴 伸 径 向 载荷 ; 
Ер. SFr (17-2-28) 


式 中 ”所 一 一 轴 伸 许 用 径 向 载荷 ，N， 查 表 17-2-81, 

(3) 输入 热 功 率 校 验 

输入 热 功率 校 验 按 工作 制度 来 进行 ,在 下 列 间 歌 工作 中 ， 可 不 需 校 验 输入 热 功 率 : 在 ТЬ 内 多 次 (两 次 以 
Е) 启动 ， 并 且 运 转 时 间 总 和 不 超过 20min 的 场合 ; 在 一 个 工作 周期 内 ， 运 转 时 间 不 超过 30min， 并 且 间 隔 2h 以 
上 启动 一 次 的 场合 。 

除 上 述 状 况 外 ， 如 果实 际 输入 功率 P| 超过 许 用 输入 热 功 率 Ру, (3817-2-80) 则 需 采 用 强制 冷却 措施 或 选用 
更 大 规格 减速 器 。 

例 ” 带 式 输送 机 用 直 廓 环 面 蜗 杆 减速 器 ， 中 等 冲击 载荷 ， 每 日 工作 8h， 连 续 运 转 ， 可 靠 性 一 般 ， 电 动机 功率 已, = 15КУ, 
减速 器 输入 转速 n, = 1500r/min, |6 i=31. 5, 

(1) 选用 计算 

HÆ 17-2-82 查 得 K =1.3, 4 17-2-9445, =1.1， 则 输入 计算 功率 为 

P = РК, =15Х1.3=19. 5kW 

ЖЖ 17-2-79 选择 减速 器 中 心 距 ea=200mm，mi =1500r/min，i=31.5， 额 定 输入 功率 Р =25. 6kW>P1, ，、 机 械 强 度 符合 要 求 。 

(2) 校 验 输入 热 功 率 

由 表 17-2-80 查 得 a=200mm、i=31.5、m = 1500r/min 时 许 用 输入 热 功率 Р, = 14kW<P, ， 则 需 采取 强制 冷却 措施 ， 否 则 应 
选用 a=250mm 的 减速 器 - 


7 行星 齿轮 减速 器 


7.1 МСУ 型 行星 齿轮 减速 器 (摘自 JB/T 6502—1993) 


% 
Ұ 
7.1.1 适用 范围 、 标 记 及 相关 技术 参数 Е 

(1) 适用 范围 

本 节 介 绍 的 NGW 型 行星 齿轮 减速 器 及 其 传动 型 式 属 2Z-X (2K-H) 行星 齿轮 传动 类 型 。NGW 型 行星 齿轮 减 
速 器 标准 包括 NAD, NAZD, NBD, NBZD, NCD, МСА), МАЕ, NBF, NCF, МАЈЕ, NBZF, NCZF 十 二 个 系列 及 
派生 标准 NASD、NASF、NBSD、NBSF、NCSD、NCSF、NAL、NBL 八 个 系列 。 其 系列 规格 以 内 齿轮 分 度 圆 直径 
的 优先 数 系 作 为 排列 基准 并 划分 规格 。 这 样 可 以 使 同一 规格 不 同 传动 比 减速 器 的 内 齿轮 轮 缘 厚度 保持 在 合理 而 基 
本 不 变 的 范围 内 ， 从 而 充分 利用 空间 以 提高 承载 能 力 。 

这 种 减速 器 主要 适用 于 冶金 、 矿 山 、 运 输 、 建材、 轻 工 、 能 源 、 交通 等 行业 ， 

高 速 轴 转 速 按 其 规格 划分 如 下 : 200-800 者 不 大 于 1500r/min; 900~ 1120 者 不 大 于 1000r/min; 1250- 1600 
者 不 大 于 750r/min; 1800 ~ 2000 者 不 大 于 600r/min。 

齿轮 的 圆周 速度 不 大 于 15~20m/s， 工 作 环 境 温度 为 -40~45%C ， 低 于 ОЗС 时 ， 启 动 前 润滑 油 应 预 热 至 0%C 以 
上 ， 可 正 、 反 双向 运转 。 在 以 上 条 件 下 用 作 增 速 器 时 ， 承 载 能 力 要 降低 10% 使 用 。 

(2) 主要 特点 

NGW 型 行星 齿轮 减速 器 主要 构件 有 太阳 轮 TER, МЕЛІ, 

为 了 使 三 个 行星 上 货轮 的 载荷 均匀 分 配 ， 采用 了 齿 式 浮动 机 构 ， 即 太阳 轮 或 行星 架 浮 动 ， 或 者 太阳 轮 、 行 星 架 
两 者 同时 浮动 ,减速 器 中 的 齿轮 为 直 齿 渐 开 线 圆柱 齿轮 。 

此 种 减速 器 具有 以 下 特点 。 

Ф 重量 轻 、 体 积 小 。 在 相同 条 件 下 ， 比 硬 齿 面 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 减 速 器 重量 减轻 1⁄2 以 上 ， 体 积 缩小 1/3~1/2。 

@ 传动 效率 高 :一 级 行星 减速 器 Q= 0.98; 二 级 行星 减速 器 m=0.96; 三 级 行星 减速 器 m=0. 94. 

© 传动 比 大 ， 见 表 17-2-83。 

@ 传动 功率 范围 大 ， 可 传动 小 于 1kW 到 上 万 千瓦 ， 且 功率 越 大 优点 越 突出 ， 经 济 效益 越 高 。 
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О 装配 形式 多 样 ， 可 多 面 安装 ,适用 性 广 。 在 符合 给 定制 造 条 件 下 ， 运 转 平稳 ， 噪 声 小 。 
(6) 采用 了 优质 低 碳 合 金 钢 渗 碳 淳 火 ， 外 齿轮 为 6 级 精度 ， 内 齿轮 为 7 级 精度 。 使 用 寿命 一 般 均 在 10 年 以 上 。 
(3) 标记 示例 


Q) 标记 符号 : 

N 一 一 NGW 型 Ss 一 一 螺旋 “全 ”齿轮 

A 一 一 一 级 行星 齿轮 减速 器 D 一 一 “ 底 ” 座 连接 

B 一 一 二 级 行星 上 从 5 轮 减速 器 Е” ХЫ 

C 一 一 三 级 行星 齿轮 减速 器 LIL 一 一 立 ” 式 行星 齿轮 减速 器 
Z 一 一 定 轴 圆 “ 柱 ” 齿 轮 

© 标记 示例 ; 


减速 器 N C D 450-112-1 


[ 


第 一 种 装配 形式 
传动 比 !=112 

规格 为 450( 内 齿 圈 分 度 圆 公称 直径 ) 
底座 连接 

三 级 

NGW 型 


(4) 相关 技术 参数 
表 17-2-84 减速 器 齿轮 模 数 m, mm 














R 17-2-85 输出 、 输 入 轴 轴 伸 中 点 处 额定 径 向 载荷 F， V kN 


шо ж 200 | 224 | 250 315 400 | 450 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 
қ | | ЕР 
375r/min | 3. 40 7. 68 12. 18 12. 41 |16. 78 |22. 71 |21. 74 23.99 

250г/ тіп | 3. 89 | 5.19 | 5.22 | 7.06 | 8.97 -95 | 14.21 |19. 21 25. 99 |24. 89 |27. 46128. 25 |35. 30 |44. 88 
М | | 3.89 | [7.06 | 8.97 | [14.21 [19.21 [25.99 |24. 89 
轴 75r/min | 5.81 | 7.76 | 7.79 |10. 55|13. 14| 17. 21 20. 83 |21. 22|28. 69 |38. 83 | 37. 17|41. 02 |42. 20 | 52. 73 |67. 04 
13. Amin | 6. 31 | 8.71 Ë 83 | 18. 73 |23. 33 30. 55 | 37. 00 | 37. 68 | 50. 95 | 68. 95 |66. 01 |72. 85 | 74. 95 |93. 63 119. 05 


1500r/min | 1. 15 | 1.24 | 1.46 | 1.64 3.20 | 4.21 | 3.92 5.47 | 6.94 | 7.45 9.72 110. 85 
1000г/ тіп | 1. 31 | 1.42 | 1.68 | 1.87 3.67 | 4.82 | 4.49 | 6. 26 | 7.49 | 8. 52 |11. 12| 12.42 















= 





























































































































% 

УЧ 750г/ тіп | 1.44 | 1.57 | 1.85 3.14 | 3. 25 | 4.03 | 5.31 | 4.94 | 6.89 | 8.74 | 9.38 |12. 24 |13.67 
Ж 600г/ тїп | 1.56 | 1.69 | 1.99 | 2.22 | 3.16 | 3.39 | 3.50 5.33 | 7.42 | 9.42 |10. 11 13. 19 14.73 
u 0.77 | 0.74 | 0.97 ‚40 | 1.52 | 1.99 | 2.33 | 2.95 | 3.16 | 4.23 | 5.62 | 7.06 
а 1.33 | 1.60 | 1.74 | 2.28 | 2.67 | 3.38 6. 44 | 8. 08 
ЕТІНЕ x To sw 
Ы 600r/min | | i i 3.16 | 4.01 | 4.29 | 5.74 | 7.63 | 9.58 
—  [1500r/min] | 0.74 | 0.71 | 0.64 3.48 | 4.13 
级 ‚71 | 0.84 | 0.81 | 0.73 | 1.21 | 1.63 | 1.68 | 2.56 | 2.71 | 3.99 | 4.73 
% 750г/ тіп ВЕНЕ 0.89 | 0.81 | 1.33 | 1.79 5.21 
轴 600r/min | [oss | 1.00 | 0.96 | 0.87 | 1.43 | 1.93 | 1.99 | 3.03 [3.21 | 4.73 | 5.61 





tE: 1. 输入 轴 转 速 界 于 表 列 转速 之 间 时 ， 许 用 径 向 载荷 用 插值 法 求 值 。 
2. 输出 轴 转 速 界 于 表 列 转速 之 间 时 ， 许 用 径 向 载荷 用 插值 法 求 值 。 小 于 表 列 最 小 转速 时 ， 按 表 列 该 规格 最 小 转速 值 选取 。 
3. 1000 以 上 规格 请 另 咨 询 。 
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Ж 17-2-86 减速 器 输入 轴 的 转动 惯量 /, kg • m? 
级 别 级 三 级 
规格 传动 比 转动 惯量 传动 比 转动 惯量 
4~5.6 0. 013224 
20 6.3-18 0. 007548 
4-5. 6 0. 024825 
= 6. 318 0. 012240 
350 0. 037378 20-28 0. 004927 
0. 018998 31. 5~ 100 0. 002752 
260 0.061210 20-28 0. 010022 
0. 033414 31.5-100 0. 004946 
mp 4-5.6 0. 104110 0. 016646 12-224 0. 002550 
6.3-18 0. 055761 31.5-100 0. 007424 250-400 0. 001465 
азе 4-5.6 0. 192154 0. 027853 112-224 0. 004614 
6.3-18 0. 095216 31.5-100 0. 014971 250-400 0. 002498 
же 4-5.6 0. 298974 20-28 0. 041047 112-224 0. 007253 
6.3-18 0. 153631 31.5-100 0. 022885 250-400 0. 003817 
450 4-5.6 0. 646881 20-28 0. 081529 112-224 0. 013817 
31. 5- 100 0. 040089 250-400 0. 007282 
а 4-5.6 0. 949272 20-28 0. 138955 112-224 0. 027136 
6.3-18 0. 446309 31.5-100 0. 076323 250-400 0. 015584 
ми 4-5.6 0. 259689 112-224 0. 042689 
6.3-18 31.5-100 0. 121763 250-400 0. 022764 
кин 4-5.6 20-28 0. 563856 112-224 0. 135882 
6.3-18 1. 393833 31.5-100 0. 270145 250-400 0. 069515 
jid 4-5.6 20-28 1. 048691 112-224 0. 229828 
6.3-18 2. 550051 31.5-100 0. 530819 250-400 0. 121677 
мн 4-5.6 8. 412482 20-28 1.858382 | 112-224 0. 410741 
6.3-18 4. 046297 31.5-100 0. 872866 250-400 0. 209991 
200 4-5.6 16. 227509 20-28 2. 860380 112-224 0. 658180 
7. 008379 31.5-100 1. 452061 250-400 0. 351744 
ја а ды 20-28 6. 891248 112-224 1. 437411 
0. 730204 





注 : 1. 减速 器 输出 轴 上 的 转动 惯量 按 下 式 进行 计算 
Л=ЁЛ 
2. 1000 以 上 规格 另行 计算 。NCZD 型 减速 器 的 转动 惯量 可 参考 三 级 传动 选取 。 
(5) 主要 生产 厂家 
中 国 重 型 机 械 研究 院 、 湖 北 研 州 市 巨 鲸 传动 机 械 有 限 公司 、 江 苏 泰隆 减速 机 股份 有 限 公 司 、 南 京 高 速 齿 轮 箱 
厂 、 洛 阳 矿 山 机 器 厂 、 呼 和 浩特 新 生机 械 厂 。 选 用 时 应 与 生产 厂 落实 其 技术 参数 、 外 形 及 安装 尺寸 。 


7.1.2 ” 外形、 安装 尺寸 
一 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (МАП 200~560) 
- 1, 





Ж 17-2-87 
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mm 
规格 地 脚 尺寸 质量 | 油 量 
代号 L |Ло | п | m| h B | С |а, Zkg | ZL 
1 18 |220| 25 | 90 | 20 | 18 |280| 90 | 18 | 85 | 2 
~5.6 |610 
2 4.5 20 |240 | 30 | 95 | 25 | 20 |310| 105 | 20 | 120 | 3 
224 | 6.3-9 |610 
МАР | 4-5.6 |680 
3 22 |290 | 30 |120| 25 | 20 | 360 | 120 | 20 4 
250 | 6.3-9 |657 
NAD| 4-5.6 |750 
4 ЕЕ 28 |300 | 35 |120| 30 | 23 |410 | 130| 22 | 230 | 6 
280 | 6.3-9 [727 
NAD| 4-5.6 |800 
6 170 | 26 | 420 | 10 
N 
7 ЕЗ 210| 26 | 547 | 14 
8 220 | 33 | 755 | 20 
9 00 |835 200 |___|280 240 | 33 |1095 | 26 
90 130 
NAD| 4-5.6 |1355 130| [2001 |137| 32 
10 1020 950 | 480 |470 | ` |2207 |280 231 | 50 |580 78. 51230 | 60 | 40 |880 | 300 38 |1510| 34 
| 6.3-9 |1320 100 | |165 106 | 28 


560 








注 : 外 形 、 安 装 尺寸 资料 来 自 研 州 市 巨 鲸 传动 机 械 有 限 公司 ， 后 面 各 表 均 同 。 
一 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NAD 560 ~ 2000) 


表 17-2-88 








710 | 6.3~9 





外 形 及 中 心 高 











B 
1355 
1320 
гейш] 
12601100 
0 


н|фу|кј|јајр|ћђ ||), 
370|130 200 137| 32 

0,990 | 450 220 280 231 
450 | 100 165 106 | 28 


so0 5 





200 











0 
КЕШЕ 560 |540 
0 


330 
165 
330 





148 | 36 
240 252 | 56 
116 | 28 
240 169 | 40 
260 272 | 56 
200 137 | 32 
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公称 传 外 形 及 中 心 高 
规格 | 动 比 
Hedo 





















































175 | 180 2890 








0 


9 B 600| ~ |680 
380 

p70031901600l1480 20 | 630 |7 |680 
6.3-9 А390 j 360 450 
















































































外 形 尺寸 
| & 

















































173. 5] 10/45 | 1280 


so 1320 

























Ж 17-2-90 mm 
= 公 外 形 及 中 心 高 地 脚 尺 才 
је: а "a 油 量 /L 
аи B| H alm|kh|B | С |а, 
+ 
NBD| 20-25 
1 715 |460 | 435 | 225 120 | 25 | 20 | 360 | 120 20 | 210 8 
250 | 28-50 
NBD| 20-25 
2 760 | 500 | 465 | 236 120 | 30 | 23 |4101130! 22 | 270 10 
280 | 28 ~ 50 














NBD| 20-25 
3 820 120 | 82 |165| 43 | 12 |127| 32 |320| 35 |130] 30 | 25 |470 | 140 22 | 360 | 14 
315| 28-50 
NBD| 20 ~ 25 
4128-5014 |630 | 590 |300 |290 | 50 |140| 82 |200 53.5 14 |148 36 [зво зв |155 | 35 | 28 |520 | 170 | 26 | 468 | 20 
NB D| 20-25 | о 25 
ДУ а s Pes 150 四 200 н |в 36 танци јан 35 ЕЕ 26 | 624 | 28 
D| 20-25} 
6 | аво 85711251800 |745 |375 |370] 65 |170 | 105 |240 | 69 | 18 40 |460| 60 |180| 50 | 35 |670|220| 33 | 810 | 38 
Ре = 501252900 835 |425 410 75 |200 | 105 280 19.5 20 210 | 45 |500] 80 |200 50 | 40 |770|240| 33 |1250) 45 


NBD жегі, 25 
8 01020950 |480 | 470 220 | 130 | 280 | 85 | 22 |231 | 50 |580 78. 51230 880 | 300 | 38 | 1700 | 60 
560 |28--50 | 50 
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二 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NBD 560 ~ 2000 ) 





Ж 17-2-91 mm 
外 形 及 中 心 高 轴 


























ара ьа 
ШОО 5 

| 
90 |240 130 |330 | 95 740 | из 560 | 90 | 80 |12001040) 74 |2300| 180 

















120 | 280 870 | 158 | 670 | 100 | 100 15001300] 80 |5000| 300 


БЕ 3 940 | 165 | 740 | 100 | 100 16801480] 80 | 5600 | 450 








110 |260 165 810 130 | 630 | 90 | 80 13201 140 75 |3516| 240 


























180 | 900 | 120 | 120 118401600 101 | 8100 | 620 





























900 | 870 | 160 | 400 60 207 |1000 130 | 120 20601800] 101 13200] 800 


16 = 20-50 2850234020601000 950 | 180 |450 240 | 540 | 190 | 45 |469 | 100 |1400 225 |1120 140 | 140 2280200 000] 1000 
п NBD zo- so таннан ороно зо зо з овој aod rs0 150 bsoozod по} өзи] 150 
эю] 28 зо |se2|i2o| so lasd 17s 

440 





































18 [оу 20-50} 29702 601250 2540 120 26400 2400 
19 NBD] 20-50 400 398 |1420 180 2880 140 37500 3000 














1200220 560 
415033002860 1350) 260 воо 330 |6в0 | 272 | 56 [625 140 |1760 
9003700B1901 600480 280 |630 зво [ево 292 63 [зз 1401969440 |586 190 |220 3620826 16051000 3800 


二 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NBF 250 ~ 560) 








Ж 17-2-92 


























































































mm 
规格 [型 号 | 公称 传 | 外 形 尺寸 ШЕ 
代号 | 规格 | әш | L |a | а о[ ть Га b [а 
МВЕ | 20-25 
I 715 | 410 | зо | 80 | 58 |130| зз | 8 | 85 
250 | 28-50 
NBF| 20~25 
2 760 | 460 | 35 | 100 | 58 | 165 | 38 | 10 | 106 
280 | 28-50 
20-25 
з [NBE — | #20 | 520 | 40 | 120 | 82 | 165 | 43 
315 | 28—50 
МВЕ | 20-25 
4 广 一 -一 900 | 585 | 50 | 140 | 82 | 200 |53. 5] 14 | 148 
355 | 28—50 
20-25 
(РЕ 993 | 650 | 60 | 150 | 105 | 200 158 
400| 28-50 
| 20—25 
6 | == | 1100 740 | 65 | 170 | 105 | 240 
450 | 28-50 
NBF| 20-25 
7 = 11252 | 820 | 75 | 200 | 105 210 | 45 | 755 | 680 | 26 | 160 | 8/30 |1095| 45 
500 | 28-50 
МВЕ | 20-25 | 
8 |___---__ 1340 | 940 | 80 | 220 | 130 | 280 173. 5110/45 | 1465 | 60 
560 | 28-50 


































































































































装配 型 式 
表 17-2-93 mm 
规格 型 号 公称 传 外 形 及 中 心 高 轴 伸 地 脚 尺 寸 质量 油 量 /L 
代号 规格 | 动 比 | L ны R 110 ыы | 5 [Ьа Аа | m |h |в, |с |a, | Zke 
№0 | 112~ | 
1 | 31s | дю 18501560 25 |120| 42 |165| 28 | 8 |127| 32 |320| 35 |130| 30 | 25 |470|140| 22 | 380 | 18 
NCD| 112- 
2 | 355 дю 960 [630590 300 |290 | 28 |140| 42 200) 31 | 8 |148| 36 зо зв 155 | 35 | 28 |520|170| 26 | 440 | 24 
з | === = 
мер | 112~ 
3 | a00 ару [023710 660 335 |325 | 30 |150 58 |200| 33 | 8 |158 36 |400| зв |165 | 35 | 35 600 210 26 | 649 | 36 
Мер 112- 
4 | | аа |147 ва sa 375 |370 | 40 |170| 82 |240 | 43 | 12 |179 40 |460 60 |180| 50 | 35 |670|220 | 33 | 900 | 45 
Мер | 112~ Г 
510400 112009001835 |425 |410 | 45 200 82 280 48.5 14 |210] 45 |500 | 80 200 | 50 | 40 |770|240 33 |1300| 55 
| | 
Мер 1125 | | | | 
6 | seo | дуу 14201020950 480 |470 | 50 |220| 82 |280 53.5] 14 |231 | 50 |580 78. 5230 60 | 40 [880 300 | 38 |1750| 72 
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三 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NCD 560 ~ 2000) 




















2 = 
112-400 |1500 | 1 100 = ыы 3 ЕЕ 900 Е 


112-400 |1693) 1260 | 1100) 500 | 485 | 60 1040] 74 |2540| 240 
112-400 |1745 |1360|1230| 560 | 540 | 65 ШЫ 


112-400 . 5120 |355 | 80 | 940 |165 





























1140|160 


112-400 [2790/2120 1260/207 

















3140|2340|2060 1400|225 


3560|2580|2280 г 
Ë 165 
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三 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NCF 315 ~ 560) 

































































ЗЕ 17-2-95 mm 
规 型 号 公称 质量 
a= БА 油 量 /L 
代号 | 规格 | 传动 比 h/h, | Ле 
NCF 

1 112-400 12/20| 335 18 
315 
МСЕ 

2 112—400 8/20 | 450 | 24 
355 
МСЕ 

3 112—400 8/25 | 50 | 36 
400 
NCF 

4 112-400 8/27 | 780 | 45 
450 
NGF Т 

5 12-400 8/30 | 1155 | 55 
500 
NCF 

6 112-400 10/451 1520 | 72 

































































17-144 


Ж 17-2-96 


公称 外 形 及 中 心 高 


її 





传动 比 


ОВ 





地 脚 尺 十 


Ш tı је | 1, | Го | пт [ВС |а, fkg | ZL 


a 





10~18 | 520 | 355 | 345 | 180 


四 34 | 8 | 64 20 25 | 90 |20 | 18 ІШ 





10-18 





105] 35 |10774. 320 240] 30 | 95 15 |20 30105 20 








130 41 |10| 85 |22 290 30 | 120] 25 20 360120 


ЕСІ) 





165 
580 | 400 |945 200 | 185 
235 |230 


165| 45 |12|106|28|300| 35 | 120| 30 


410/130| 22 
470140] 22 





16553. 5| 14 | 127 | 32 | 320 35 |130| 30 





200) 59 148 | 36 | 380 | 38 |155 | 35 





923 | 710 |660 | 335 | 325 





20546 400 165 | 35 








180 | 50 | 3 

















200 | 50 


























ГЕ" 


ШШ 


D(n6) 





Ж 17-2-97 


规格 | 型 号 | 公称 | Ета | | Ета | 













ояу | 








规格 | 传动 比 јајне 
450 


560 















NAZD 
1491|1260|1095| 500 
630 








d | D TTE (|8 ЯП Ps са Lo В, | B, 

85 |220 J 90 E 501 660 |103| 500 ЈЕ 

1001240 мерзі э 106 B з 56 | 740 |118 х | 0 120011040] 7 ЈЕ: 
СЕДИ 40] 74 |3250 

















NAZD 
1540|1360|1215| 560 
710 
N 
630 












NAZD 






10~18 1750]1510 по 


AZD 
10-18 |1707|1560|1335 
1990 









120|280|165|380|127 
130|340|206|450|137| 32 |355| 80 


32 |292| 63 | 870 |158| 670 |100|100|1500|1300| 82 |4780 300 
940 |165| 740 |100|100|1680|1480| 82 | 5400 | 450 

















36 |375| 80 |1140]160 


120/120)1840 | 1600 




















15060120 450 15836 
170|400|240|540|179 
2 


417| 90 |1260|207|1000|130|120|2060|1800|101 





1201140|140|2280|2000|110 













































650 


а | L 

82 | 30 Ú 58 

580 |365| 91 |-32 | 70 | 58 
410 | 100 | 38 | 80 | 58 





105 i 
130| 41 85 








520 


109 42 [100] 82 |165 45 |12 
127| 50 12082 |165 








40 
001450280 1540210 45 |469|100/|1400|225 
2201500280 1540231 50 |519|100|1500|264|1200|150|150|2500|2200|110 


NAZD 1200 








22 | 375 | 340 |17. 




















650 | 164 | 60 |150 |105 |200| 64 |18 


10| 28 | 420 | 385 |17.5] 95 | 8/18 

53.5 | 14 |127| 32 | 470 | 435 |17. 5| 113 [12/20 
148 | 36 | 525 | 485 | 22 | 120 | 8/20 

590 | 545 | 22 | 125 








740 | 182 | 70 





170 | 105 |240 


















820 | 200 | 80 |200 | 130 | 280 


2 
158 | 36 
179 | 40 
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二 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NBZD 250 ~ 560) 






























с | а, 
+ 
120| 30 | 23 |410|130| 22 |295| 14 
| | 
30 | 25 |470 | 140 22 |400| 18 
38 |155 | 35 28 |520 170 | 26 |525 
36 |400| 38 |165 | 35 | 35 |600 


40 |460 | 60 


















256 236 | 230/91 
835 |630 |590 140 38 

1003] 710 | 660 |335 | 325/127 150 | 82 
1122 800 | 745 | 375 | 3707 145 170 | 82 |240 

3 


° 

45 48.5| 14 |179 

835 |425 | 410/164 | 50 |200| 82 |280|53.5| 14 |210 

280| 59 | 16 |231 









л 

















л 
N 
© 























NBZD 
560 
































Ж 17-2- 100 


外 形 及 中 心 高 








60 


轴 № 


18 |252 





540/218 | 70 


625/260 | 80. 


240 | 105 | 330 
260 | 105 | 330 





63 |870 


地 脚 尺 寸 


17-147 


mm 





| 
| SAAE 
450 | 430/182 


feof pof eia sale so x n fosoa 





加 


163 | 670 | 100 | 100 


118 [560] 90 | 80 12001040] 74 2400 240 
630 | 90 | 80 1320 








690/296 | 90 














770/334 | 100 


130 


64 

74.5| 20 |272 
280 | 130 | 380 | 85 | 22 |292 
340 | 130 |450 | 95 | 25 |355 
360 | 165 | 450 | 106 | 28 |375 


450 


100 





пар ро офф 











NBZD| 56- 
ЕНЕРІ. г заз шен 
NBZD| 56- 
hool 135 Poo 1 ше 


200 | 540 | 137 | 32 |469 
1050/446 150 | 500 | 200 | 540 | 158 | 36 |519 | 100 
1200/520] 170 | 560 | 240 | 680 | 179 | 40 |582 | 120 










NBZF 
NBZF 
400 


NBZF 





400 
00 
60 


225 |1120 140 | 140 22802 N 
26411200 150 | 150 25002200 
350 |1250 175 180 2890540 122 paso] 


法 兰 尺寸 








b, 


і 














8 
10 


b; 





а, Га, [| а, 7% |, 


d, 
385 |17.5 | 95 


28 | 420 
0 


8/18 










12/20 | 350 
















/kg 


10 
260 








1 


0 


82 





NBZF 


450 
NBZF 


500 














145 | 4 






525 


яв | misa ча | эт | өлі s) 
127 
148 























NBZF 
560 





56 ~ 125 | 1232 | 820 | 164 | 5 
56 ~ 125 | 1327 | 940 | 182 | 5 


5 | 170 | 82 
0 | 200 | 82 
5 | 220 | 82 











158 
240 14 | 179 
280 | 54.5 | 14 | 210 
280 | 59 


5 
CANAL 





4 


755 
8 
























173. 5| 10/45 |1500 






17-148 










NCZD| 450 ~ 
355 | 1120 


ота 
10541710 


三 级 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (NCZD 315-560) 
1, 














148 









660 330/100| 28 






158 | 3 














地 脚 
Я т 
"i= 470 | 140 | 22 |430| 20 


210| 26 |700 






600 


















835 



















КАЕ 335 150 200 | 31 
1175 = 375 | 370/109 | 35 |170] 58 |240| 38 


42 
азилот 40 12 [210 | 45 |500| 80 |200 





6 
8 
10 






179 


50 





580 








78.5 











35 


4 
- 40 











i 











| 


670 |220 | 33 |950 





Ж 17-2-103 mm 






















50 |660 | 103 | 500 | 80 | 70 














56 = 118 | 560 | 90 | 80 12001040 74 2650 
ВО 
100 15001300 82 | 5400 
65502595 
0 
рем озер 
469 10 1400225 |120 140 | 140 2802000 20000 
519 100 | 500264 1200 150 ssa 1259002700 
120 1600 350 1250175, 180 







































































































112 

1 
TE 
0800550 
онези 


1050/372 |120] 500 | 165 | 540 | 127 | 32 
1200/408 | 130) 560 | 200 | 680 

2860) 1400] 1350/446 |150! 600 | 200 | 680 
4770) 3700]3190] 1600] 1480/500 |170| 630 | 290 | 680 

































Ж 17-2-104 












































10/45 | 1520 








17-150 






































































7.1.3 承载 能 力 
表 17-2-105 NAD, МАЕ 减速 器 高 速 轴 公 称 输入 功率 Р, kW 
公称 传动 比 ; 
y АЛАСА 人 
规格 ni/r* min 1 45 
600 54.5 
750 68.0 
200 1000 86.2 
1500 132. 7 
600 89. 0 
750 109. 8 
224 1000 144.5 
1500 



















































































































































500 





831.2 


749.3 

















1032. 0 





931.7 








1360. 8 


1231.5 









1997. 4 


1815.7 





































































































17-151 













公称 传动 比 i 

























4.5 5 
4703. 5 4101.3 


5822. 2 5131.6 

























































ы 9989. 0 9131.3 
9623.9 8516. 5 
1120 11855.4 10528. 6 











15434. 1 13785. 3 11525. 8 















































































































































12302.5 | 10923.6 | 9473.5 7879. 1 
454% 15124.5 | 134761 | 11666.1 | 9889.9 
17585.1 | 15179.6 | 13014.5 
14811.1 | 122541 | 8793.1 ) | 5494.4 
ава 23953.8 | 21374.4 | 18494.4 | 15371.9 | 10784.9 | 7969.0 | 6900.3 | 4923. 
24001. 6 | 9241.6 | 6605. 
mama nas ыа 13654.9 | 9794. 
18188.8 | 15669.1 7784.8 5603. 
б 750 22322.8 | 19251.1 | 13721.4 | 11238.0 | 9771.2 
1000 17670.5 | 14860.0 | 13071.8 
1500 LT 
600 38337.2 | 34355.5 | 30266.8 | 25025.3 13633.6 | 11821.8 
пп 37205.0 | 30821.7 
| [| 2523.3 | 19567.1 | 14256.8 
















15541. 8 
19509.9 
25670. 4 




















35169. 9 29216. 7 21555.5 
35898. 9 


Ж 17-2-106 NAD, NAF 减速 器 热 功 率 Рик Р 
散热 冷却 条 件 规 ж 
калии. Жа 


: 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 |.900 |!000 1120 1250|1400|1600|1800|2000 
и 


P/kW 
小 空间 .小 厂房 
较 大 空间 或 厂房 


22177. 1 
28842.2 


14065. 8 
18549. 5 








































145 | 182 | 237 | 285 | 375 | 453 | 610 | 816 |1095 


190 | 254 | 506 | 585 | 592 | 599 | 794 | 957 1290) 














ашына 


110 | 135 | 166 | 217 | 273 | 356 | 425 

















104 | 150 | 155 1725 |2316 





稀 油 站 循环 油 润滑 


表 17-2-107 NBD, NBF 减速 器 高 速 轴 公 称 输入 功率 Р, kW 


1 





пут" тіп” 











































17-152 

































































































































续 表 
公称 传动 比 i 
规格 n (Zt * тіп”! 
20 22.4 25 31.5 35.5 40 45 50 
600 35.0 30.9 22.8 18.6 18.6 16.3 12.1 12.1 11.5 
750 43.7 38.6 28.4 23.2 | 23.2 20.5 15.3 15.3 14.1 
а 1000 58. 3 51,5 37.7 31 | 31.1 27.5 | 20.4 20.4 18.2 
1500 85.6 75.4 40.4 30.0 | 30.0 26.2 
600 45.7 38.9 28.1 23.2 23.2 20.9 15.6 15.6 15. 6 
750 [| 57.1 48. 5 35.1 28.9 28.9 26.2 19.6 19.6 19.5 
1500 113.8 95.5 51.7 38.5 38. 5 35.1 
600 68.3 60.5 30.5 22.6 22.6 22.6 
а | 750 85.3 76.0 38.2 28.3 28.3 28.3 
1000 113.6 98.9 51.4 38.1 38.1 38.1 
1500 170.0 | 150.5 75.4 56.0 56.0 53.2 
600 [| 84.3 77.8 41.3 28.2 28.2 28.2 
ре 750 105.3 97.2 ! 51.5 35.4 35.4 35.4 
1000 140.2 | 129.4 ; 72.4 684 | 47.6 47.6 47.6 
1500 209.6 193.6 128.3 101.4 69.8 69.8 65.8 
600 137.1 124.1 84.6 69.8 я 63. 1 46.9 46.9 
і 86.9 86.9 52.8 
4% 152 115.2 76.6 
170.6 | 170.6 А 115.0 
по | 910 | то | 855 | 645 | 645 | 625 
ж 105.0 81.0 81-0 78.2 
1410 | 1054 | 105.4 98.6 








208. 5 159.8 159.8 142.3 


3 149. 3 149. 3 137.9 102. 5 И 5 94. 4 
5 331.3 292. 5 224.6 185.7 185.7 167.9 124.6 | 124.6 | 115.4 
— — 440. 6 389. 3 296. 5 245. 5 245. 5 225.5 167. 5 167. 5 143.7 


|___1500 | 6577 | 581.4 | 436.0 | 3622 | 3622 | 3411 | 2541 | 254.9 | 207.4 

















77760 [3304 | 305.0 | 272.9 | 235.80 | 235.8 | 193.7 | 1723 | 1505 | 129.1 
630 215.3 | 185.8 | 153.8 


| 1000 548. 3 506. 4 453.2 391. 9 391.9 322,0 286.7 241.0 199. 4 
1500 818.1 755.8 676. 8 585.6 585.6 481.7 428.9 | 348.0 288. 0 








194.3 

















750 228. 3 
710 1 — 296. 1 
| 427.6 








T 812.3 | 750.6 | 671.8 | 580.9 | 508.2 | 476.6 | 324.2 | 371.0 | 309.9 
— sory ии тии ии зим ии | 486.2 | 402.0 
s Asma ЕСІН 844.9 | 700.0 | 665.8 жесш а | 527. 405.1 


































өй 750 1318.9 | 1218.2 505.8 
|____1000 шл | 16179 Ў 669. 9 
1500 2604.7 | 2408.0 1295. 6 968. 0 

600 1301. 8 481. 1 





шө |____50 |1664 | 1434.1 600.5 





ЕШ по: 
1500 3198.2 | 2831.6 | 2547.2 | 2206.9 | 1986.4 | 1864.1 | 1660.7 | 1446.4 | 1192.7 
| 60 | 2019.9 | 17849 | 1603.2 | 1386.5 | 1211.1 | 1135.9 | 1011.0 | 885.7 | 759.8 
пр воза м. ЕХ 
2244.9 | 2010.1 | 1885.7 | 16791 | 1469.0 | 1209.4 


и 1000 | 3339.0 
1748. 5 














978. 9 





1221.6 





1250 














қ | 3415. 1 | 2957.1 | 2595.9 | 2435.5 | 2169.2 | 1892.8 | 1624.1 
| 1500 | | | 5074.4 | 4400.1 | 3869.4 | 3631.8 | 3236.8 | 2822.2 | 2351.8 





Е 公称 传动 比 i 











规格 ni/r* min 
600 3985.8 3682.0 3040.6 2554. 1 2517.2 2370. 3 1949. 0 1732.9 1486. 5 
















































































750 4963.4 | 45864 | 37311 | 31423 | 31402 | 2957.2 | 2350.5 | 2162.0 | 1854.8 
1400 |-19 | 49634 | | 3402 | 2957.2 | 6 
6575.3 | 6079.7 | 48276 | 40827 | 40827 | 3860.8 | 31547 | 2873.5 | 2465.7 
1500 5826.0 46857 | 42418 | 34927 
(Ж 
600 5380.0 | 4969.7 | 44498 | 3849.6 25392 | 22197 | 19043 
ее 750 6700.8 | 6191.4 | 5545.6 | 4779.6 3167.9 | 2768.4 | 2375.4 
1000 8880.9 | 8209.6 | 7357.6 | 6371.9 0 | 4210.3 | 36774 | 31561 
1500 косе 70383 | 62752 | 5475.1 | 4701.1 
600 7840.8 | 72434 | 61358 | 5118.6 | 49475 | 46408 | 41315 | 36712 | 1013.1 
жо 780 97630 | 9012.8 6171.5 | 5789.6 | 51553 | 45792 | 3769.6 
1000 4997.9 
1500 
600 9564.1 | 8457.5 3549.6 
750 | 118995 | 105284 Е 4427.7 
2000 
1000 10870.9 5883.1 
1500 
Ж 17-2-108 NBD, NBF 减速 器 热 功率 Pu Ру 
散热 冷却 条 件 ж м 
| 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 630 [710 | воо [ооо 1000 | 1120 [1250 [1400 [1600 [1800 2000 
环境 条 件 
Pi/kW 
没有 冷 三 一 ~ 
却 措施 [小 空间 小 三 房 | 8 |11 |16 | 20 245 33 | 41 | 49 | 60 | 71 | 93 | И7 | 153 | 182 | 242 | 292 | 393 | 526 | 707 
н 
绞 大 空间 或 厂 出 12 | 17 | 24 | зо |36.5| 49 | 61 |73.5| 90 |107 | 140 | 176 | 2%) | 274 | 363 | 438 | 590 | 790 |1060 
户外 露天 | 17 | 24 | 34 | 42 | 52 | 69 | 87 | 104 | 128 | 152 | 199 | 249 | 326 | 389 515 | 622 838 | 1121 | 1500 








稀 油 站 循环 油 润滑 Р.Л Р, 及 其 工 况 条 件 . 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
表 17-2-109 NCD, NCF 减速 器 高 速 轴 公称 输入 功率 Р, kW 
公称 传动 比 i 











规格 | mr min"! 
[ж [эз ЕТ 
600 ; ! 63 | 48 | 41 | 39 | 32 | 32 EDE JES 2.2 
та 750 . 79 | 60 | 51 | 48 | 39 27 


1000 зз peo пол | та | вв | ва Газ | за | 50 Tas] 42 | 36 


































































1500 159 | 119 5.5 

600 10.0 | 74 1н 3.4 

ту 750 12.4 | 89 | 77 ; ! EREE 4.2 

95 | 85 

600 61 | 50 | 42 

| 750 53 
400 

1000 7.1 

181 | 154 10.7 

{Эш шз эги зч 5 | па | пл [96 | 96 可 

„| 7 __| 305 | 272 | 252 | 181 | 156 | 147 | 120 | 120 8.4 

11.2 





1000 407 36.3 33.5 24.1 20.8 19.5 16.0 16.0 
1500 61.0 54.5 50.4 36.1 31.1 29.2 23.8 23.8 


16.8 


17-154 


续 表 











































































































































































































































































































公称 传动 比 i 
n/r. тїш”! — I 

112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 

1 28.9 | 260 12.8 | 128 | 12.0 | 100 | 92 | 76 

кик 36.2 | 32.4 15.9 | 15.9 | 15.0 | 124 | 115 | 9.5 
48.2 | 43.3 21.3 | 21.3 | 20.0 | 16.6 | 15.4 | 127 

74.4 | 64.9 24.9 | 23.2 | 191 

42.2 17.0 | 14.8 | 127 

Ре 58.9 | 52.7 | ; 8 | 212 | 18.6 | 15.9 
1000 78.6 | 70.3 28.3 | 24.8 | 213 

1500 117.8 | 105.4 41.2 | 37.2 | 31.9 

600 58.6 | 52.6 22.1 | 19.3 | 16.5 

ей 750 73.2 277 | 242 | 207 
1000 97.6 323 | 276 

1500 146.2 41.4 

600 94.3 36.0 | 31.6 | 271 

o 750 117.9 І 45.0 | 39.5 | 33.9 
1000 157.1 94.5 60.0 | 52.7 | 45.2 

1500 235.5 141.6 90.0 | 789 | 677 

600 116.1 69.4 436 | 382 | 328 

б 750 145.1 86.7 .3 | 545 | 477 | 409 
1000 193.4 115.6 | 99.9 | 87.2 | 81.8 63.7 | 54.6 

1500 289.8 173.4 | 149.7 | 130.9 | 122.7 | 109.1 81.9 

Г 6% 188.9 114.5 | 98.9 | 87.0 | 81.6 | 68.0 | 60.4 | 49.5 
ой 750 236.0 143.1 | 123.6 | 108.8 | 102.0 | 849 | 755 | 619 
1000 314.5 190.8 | 164.8 | 145.0 | 135.9 | 113.2 | 100.7 | 82.6 

1500 470.9 247.0 | 217.3 | 203.7 | 169.7 123.8 

600 232.8 115.3 | 103.3 | 96.9 | 86.2 | 75.2 | 61.9 

аз 750 290.7 206.0 121.1 | 1077 77.4 
1000 387.4 274.5 103.2 

1500 580.1 411.2 215.3 | 187.9 | 154.7 

600 361.3 | 323.1 | 285.2 | 255.9 130.2 | 1141 | 97.9 

т 750 451.4 | 403.7 | 356:4 | 319.8 162.7 | 142.7 || 122.4 
1000 601.3 | 537.9 | 474.8 | 426.1 . | 8 | 216.9 | 190.2 | 163.1 

ке | 900.4 | 805.5 | 711.1 | 638.4 | 551.6 | 517.3 244.5 

445.5 | 399.8 | 368.9 | 329.9 | 285.0 | 267.3 147.2 | 126.2 

= == 556.5 | 499.5 | 461.0 4 210.5 157.7 
1000 7413 | 665.4 | 614.1 384.5 | 336.5 | 315.5 | 280.6 | 245.2 | 210.2 

| ___1500 [1109.7 | 996.3 | 919.7 472.8 | 420.7 | 367.5 | 315.1 

mis 

1400 та 382.3 | 340.0 | 298.5 | 256.0 
453.3 | 397.8 | 341.1 

аю 293 13223 uws Poes issa oss СИСТЕ 763.6 5113 

. 245.9 

т 409.6 307.3 
545.8 | 477.7 | 409.6 

818.1 | 715.8 | 613.8 

506.3 | 450.4 | 369.3 

632.7 | 562.8 | 461.5 

а 1012.4 | 843.3 | 750.1 | 615.1 
1618.1 | 1517.2 | 1264.2 | 1124.2 | 922.0 

852.9 | 764.6 | 716.9 458.4 

әккі 955.4 | 895.9 572.9 
1420.0 | 1273.3 | 1193.9 926.8 | 763.5 

1144.2 


























Ж 17-2-110 





散热 冷却 条 件 





NCD, NCF 减速 器 热 功 率 Pus Р 





17-155 








规 № 
315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 воо | 900 100 1120) 1250 


1400 | 1600 


1800 | 2000 








环境 条 件 


P/kW 





没有 冷 


却 措施 小 空间 ,小 厂房 



























27 |32.5| 43 | 47 110 | 131 | 189 
. 41 | 49 | 64 | 71 164 | 196 | 279 
34 |46.51 58 | 69 | 90 | 100 231 | 276 | 323 








































































































































































































































































































稀 油 站 循环 油 润滑 Р, Re Р, 及 其 工 况 条 件 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
表 17-2-111 NAZD, МАТЕ 减速 器 高 速 轴 公 称 输入 功率 P, kW 
公称 传动 比 i 公称 传动 比 i 

规格 | nj/r* шіп”! n/r * min `! T 
11.2 [42.5 | 14 | 16 | 18 
600 214.7 | 198.6 120.3 
55 | 250 : 244.8 төн 142.1 
| 1000 |194 323.0 | 299.5 | 250.4 | 226.5 | 180.7 
1500 478.1 | 442.0 | 370.0 | 334.9 | 267.4 
600 321.1 | 265.0 | 221.5 | 200.5 | 160.0 
ти 328.4 | 303.1 | 263.8 190.0 
484.5 | 400.0 | 335.6 | 303.4 | 241.9 
592.5 | 496.0 | 448.8 | 358.0 
435.0 | 380.2 | 344.5 | 276.0 
ms 535.5 | 449.4 | 406.9 | 339.4 
1000 715.1 | 598.9 | 542.3 | 435.2 
1051.8] 896.6 | 812.4 | 649.8 
| _ 600 | 681.2 үне 499.5 | 400.8 
846.7 | 782.1 | 654.9 | 594.5 | 476.1 
ч | 1000 | 1131.1 | 1045.0 | 875.5 | 793.1 | 635.2 
| 1662.0] 1536.7 | 1289.2 | 1168.6| 925.4 
| 60 | 922.8 | 8633 | 742.1 | 6735 | 5417 
1160.1 | 1085.3 | 9274 | 840.6 | 674.3 
вы БЕСТЕН | 00 |1593 15585 | 14582 | 1240.0 | 11242 | 9024 

se 
1500 | sm | | | 1824.2 | 1655.4 | 1330.2 
600 1320.3 | 13203 | 12264 | 10389 946.5 | 7627 
ra: | __1000 | | 00 |22383 22382 | 2069.6 | 17653 | 16002 | 1283.1 
= манын 
600 113.4 | 113.4 | 105.2 | 88.6 | 80.4 | 64.4 1728.3 | 1618.0 | 1392.4 | 1274.4 | 1034.5 
т” 750 134.4 | 134.4 |1241 94.0 | 1801.0 | 1631.8 | 1307.0 
1500 [251.6 251.6 | 232.3 | 195.5 | 176.9 | 141.2 

600 159.4 | 159.4 89.5 2168.0 | 2168.0 | 2035.6 | 1762.9 | 1623.9 | 1344.6 
ЊЕ 750 118.4 | 118.4 | 173.9 | 145.4 | 131.5 | 105.0 3060.0 | 3060.0 | 2829.6 | 2375.2 | 2153.3 | 1725.6 
1000 |239.3 239.3 | 220.9 | 184.7 | 167.1 | 138.9 3727.4| 3130.2 | 2838.4 | 23130 








17-156 





公称 传动 比 i 

125 | 14 ( 
3456.0 | 3456.0 | 3246.0 | 2812.8 | 2591.8 
4808.7 | 4808.7 3441.4 


| | | | [жн 


1500 
600 3406 | 3940.6 | 3800.8 | 3364.1 | 3134.2 
7590 || 6430.6| 5407.5 | 4906.6 


公称 传动 比 i 














































7581.9 | 6888.6 | 5546.0 

















































































































































Ж 17-2-112 МАТО), NAZF 减速 器 热 功率 Ру, Ру 
散热 冷却 条 件 规 格 
200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600 
== ЕЈ зоо во [eso [710 [s00] 
а Р КУ 
де 小 空间 .小 厂房 | 6 | 8 |11| 16123 | 28 | 35 47 | 58 | 69 85 |104 |136 171 | 223 267 | 353 |425 573 
却 措施 - 
较 大 空间 或 厂房 34 | 42 | 52 | 70 | 87 |103|127|156|204| 257 | 335 | 400 | 529 | 628 | 860 
户外 露天 12 | 17 | 24 | 34 | 48 | 59 | 73 |98.7|123|145|179|220|288| 362 | 472 | 564 | 746 | 899 |1212 
稀 油 站 循环 油 润滑 РЬ P, 及 其 工 况 条 件 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
表 17-2-113 NBZD. NBZF 减速 器 高 速 轴 公 称 输入 功率 Р, kW 
公称 传动 比 i 

125 

2.6 

3.2 

4.3 

6.2 

4.1 

9.0 Ë 7 5.1 

š 9.9 

5.3 

6.5 

8.8 

12.8 

71 

9,5 

122 

18.5 

9.6 

11.9 

15.3 

1500 23.1 

600 15.9 








18.9 


1000 | 652 | 25.4 

1500 т 38.4 

| 600 51.4 35.8 32.3 28.2 21.9 
ыб 750 64.0 60.0 54.8 47.9 44.7 40.5 34.8 26.0 
1000 85.0 79.7 72.8 59.4 54.3 46.6 34.9 



















































































































































































































































































































小 空间 .小 厂房 


























规 











P/kW 








续 表 
规 格 PiXr。min ' 200988: 
56 63 71 80 9 | 100 
600 83.4 79.6 71.4 2.3 58.0 51.5 
750 106.0 99.4 89.1 ns | 725 64.7 
9 1000 140.8 1319 | 1188 | 1037 96.7 86.7 74.6 
1500 209.6 155.5 1449 | 1314 | 1128 83.8 
600 113.3 106.1 75.6 70.8 61.1 54.4 
ым |. 750 141.5 | 132.6 94.5 88.6 76.4 67.9 
1000 188.5 176.8 154.7 | 135.1 118.0 | 101.8 90.6 
1500 2822 | 2646 | 2317 | 202.5 1887 | 176.9 | 152.5 135.7 
600 1779 | 1668 | 1505 | 1314 1224 | 1153 99.3 77.6 
га 750 207.8 188.1 1643 | 153.0 144.0 124.1 95.8 
1000 2934 | 275.4 | 250.5 | 218.9 | 204.0 | 128.6 
1500 434.6 | 408.3 | 3752 | 328.0 | 305.5 | 2877 | 2480 | 1948 
600 2237 | 209.6 | 1832 160.0 | 149.1 139.8 | 1205 | 1072 
ші 750 279.3 2289 | 2000 | 186.3 174.7 | 150.6 | 1339 
1000 372.1 3049 | 264 | 2482 | 2328 | 2006 | 1785 
| 1500 556.9 4567 | 39.1 | 371.9 267.5 
600 363.6 299.8 | 2619 | 244. 175.5 
~ 750 374.5 | 973 | 3049 219.0 
499.0 | 435.9 292.2 
746.8 КЕЗЕ 8 | 6084 431.2 
361.4 | 3157 | 2942 211.5 
йб | 344.6 | 2971 | 2643 
1000 714.6 | 670.0 459.1 395.8 | 352.2 
1500 | 5928 | 527.5 
йөр 750 833.3 | 781. 681.7 4487 | 399.1 
1000 1109.1 | 10398 | 907.8 7393 | 6907 | 5978 | 5319 
1500 е ШЕ 8953 | 796.7 
600 860.0 | 8062 | 705.8 464.6 | 413.3 
ейін 750 1073.8 | 1006.6 673.2 | 5803 | 516.3 
1000 1428.9 | 1339.7 1025.8 | 9560 | 896.5 | 773.1 | 687.9 
so | ТІ 1-1 
600 13486 | 1266.3 920 | 9244 | 8702 | 7502 | 6250 
ый 750 16724 | 15712 1087.0 | 9372 | 7809 
= 7 | 14477 | 12483 | 10404 
1047.7 | 9033 | 8037 
"ч ? 1128.4 | 1004.1 
бо О [зы | 1426 [зов | 3374 
т [| 
表 17-2-114 NBZD, NBZF 减速 器 热 功 率 Р, Ру 







格 
355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | воо | 900 [1000] 1120] 1250 |1400 [1600 









较 大 空间 或 厂房 







稀 油 站 循环 油 润滑 




















Pa 按 载荷 Р, 及 其 工 况 条 件 . 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 








17-158 





















































































































































































































































Ж 17-2-115 NCZD. NCZF 减速 器 高 速 轴 公称 输入 功率 P. kW 
公称 传动 比 i 
规格 n/r- min"! 
355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
600 26 | 20 | ји | їл | їз | jo | pa | ы | 10 
т? | 750 33 | 33 | 28 | 22 | 18 | 16 | 14 | t2 | M 
1000 45 | 38 | за 21 | 19 | 18 | 16 
1500 43 | 34 | 31 | 29 | 27 | 24 
600 18 | їл | 16 | 14 
750 23 | 22 | 20 | 12 
355 | I 
1000 АА | 29 | & | 24 
1500 65 | 51 | 46 | 44 | 40 | 3.6 
600 5.3 БЕ БА 23 |22 | 21 | 1% 
аў 750 67 | 54 | 45 | 42 | 32 28 | 36 | 22 
зоо _— | за apoa or es es Tss fse Tar 46 | 39 [37 | 31 
600 56 | 4. i | 25 | 23 | 2л 
750 зл | 29 | 25 
450 
100 [150 | из 42 | зә [ээ 
1500 17.3 63 | 59 | 49 
в за [28 | 24 
й = 
18.2 79 | 71 | 6.0 
12.5 | 10.9 53 | ал | 44 
15.7 | 13.6 67 | 5.8 | 5.0 
560 = 
21.0 | 182 89 | 7,8 | 67 
4 | 117 | 100 
РА 21.0 | 183 ШЕН 101 | 87 | 76 | 65 
28.0 | 24.4 151 | 13.5 | 116 | 102 | 87 
42.0 | 368 15.2 | 13.0 
10.0 | 87 
12.4 | 107 
710 
16.5 | 141 
249 | 213 
12.1 | 106 
ше эшик таға 53.8 | 41.5 | 25.6 | 240 | 224 |180 | 12.9 
71.7 | 55.4 БІЛ 321 | 29.9 20.0 | 17.1 
— 107.6 51.3 | 48.1 | 448 30.0 | 25.8 
193 | 16.1 
23.8 | 19.5 
900 
31.7 | 26.0 
47.6 | 39.0 
; 23.8 | 20.0 
65.5 | 56.6 | 50.7 | 47.5 29.6 | 243 
1000 
872 | 75.3 | 67.5 | 63.4 | 59.0 39.5 | 32.5 
103.9 | 113.1 | 101.4 88.5 59,2 | 48.7 
36.2 | 31.6 
44.9 | 38.5 
1120 
59.5 | 514 
216.7 | 203.2 89.9 | 77.0 







































































17-159 
续 表 









公称 传动 比 i 








































































































n/r + шіп” ==, 
355 | 400 900 | 1000 | 1120 | 1250 
8 | 128.0 рыжие | 742 | 69.2 | 61.6 | 53.1 | 46.7 | 40.8 
750 113.2 | 99. 92.9 | 86.5 | 77.0 663 | 579 | 49.7 
1250 
1000 150.9 | 132.0 | 123.8 | 115.3 | 102.5 | 88.4 | 77.2 | 66.3 
1500 226.3 | 198.0 | 185.7 | 173.0 | 153.9 | 132.6 | 115.9 | 99.3 
600 145.6 | 120.0 | | 120.0 | 111.8 | 85.7 | 75.6 | 66.0 
750 181.9 107.1 80.6 
1400 
1000 242.1 142.8 | 125.4 | 107.5 
1500 214.2 | 188.1 | 161.2 
600 195.5 | 154.1 | 144.5 103.2 | 910 | 79.4 
750 244.2 | 192.7 | 180.7 129.1 | 112.9 | 96.9 
1600 
1000 325.6 | 256.9 | 240.8 | 224.4 | 199.6 | 1720 | 150.6 | 129.1 
L... 
1500 ов Би 
600 355.8 | 334.9 | 289.3 238.5 | 222.2 | 185.1 | 159.5 | 144.1 | 120.3 
750 444.8 | 418.6 | 361.6 | 317.9 | 298.0 | 277.7 | 231.1 | 199.4 | 177.3 | 145.4 
1800 
1000 871.5 | 678.8 558.0 | 482.2 | 423.8 | 397.4 | 370.2 | 308.3 | 265.7 | 236.4 | 192.1 
区 К МЕ жез ПИЙ ИШ 
600 .1 | 2331 176.7 | 148.2 
750 327.6 | 291.4 | 251.1 | 219.2 | 180.5 
2000 | 
1000 388.5 =- БЫ 240.7 
1500 
Ж 17-2-116 













规 格 


630 | 710 | 800 | 900 | 1000 и20 | 1250 | 14oo| 16oo| 1800 [2000 


P. КУ 





















га [та ва [э [я өз 
ара usha] os | [zs [ры 
ө [or [т | [зв | [зе [чо [sss [70 on 


稀 油 站 循环 油 润 滑 РР, 及 其 工 况 条 件 . 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 

















7.1.4 减速 器 的 选用 


本 标准 减速 器 的 承载 能 力 受 机 械 强 度 和 热平衡 许 用 功率 两 方面 的 限制 ， 必 须 满足 这 两 方面 的 功率 表 。 
(1) 工 况 条 件 和 设计 要 求 

(D 原 动 机 类 型 ， 原 动机 额定 功率 已 ， 减 速 器 输入 转速 由 。 

@ 减速 器 的 输出 转速 n, 或 要 求 传动 比 i。 

@ 工作 机 的 名 称 或 载荷 特性 (每 小 时 启动 次 数 、 短 时 过 载 及 振动 冲击 大 小 等 ) 。 

@ 工作 机 的 重要 性 、 减 速 器 的 使 用 寿命 及 可 靠 性 、 安 全 要 求 等 。 

(Б) 每 小 时 内 载荷 持续 率 。 
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© 减速 器 的 装配 形式 与 原 动 机 、 工 作 机 的 连接 方式 。 
@ 工作 环境 温度 、 通 风 条 件 、 厂 房 大 小 。 
(2) 按 减 速 器 机 械 强 度 限 制 的 公称 功率 P| 初 选 减速 器 
前 面 所 列 按 机 械 强度 计算 的 公称 输入 功率 P| ， 是 按 下 面 原始 条 件 计 算 而 得 的 : 驱动 减速 器 的 原 动 机 为 电机 、 
汽轮机 或 水 力 机 ; 减速 器 每 日 工作 在 ЗЬ 以 内 ， 每 小 时 启动 次 数 不 超 过 5 次 ; 带动 的 工作 机 械 为 中 等 以 下 冲击 载 
和 荷 ， 或 每 日 工作 在 10h 以 内 载荷 均匀 、 仅 有 轻微 冲击 的 载荷 。 当 不 同 原 动机 、 不 同 工 作 载荷 (P,) 性 质 时 ， 应 
考虑 工 况 系数 K, 和 安全 系数 S. ， 即 按 下 式 计算 选用 功率 Pon: 
Р,,-Р;К,85, (17-2-29) 
式 中 “已 一 一 载荷 功率 (ЧЖАН АЯН, "ГАЛА РН ИЕ И РА P, 计算 ) kW; 
KK, 一 一 减速 器 工 况 系数 ， 见 表 17-2-8; 
S. 减速 器 安全 系数 ， 见 表 17-2-9。 
按 给 定 的 nl、i 和 计算 的 P， 根 据 前 面 各 功率 表 查 出 减速 器 的 P| ， 使 其 满足 下 式 ; 


Pi = Pam 
当 给 定 的 ИЕ Ч n НОЛЕ КЛЕ AA, IRA п, ЖИР, 。 如 果 转 速 相对 误差 超过 4% ， 








则 应 按 实际 转速 折算 减速 器 的 公称 功率 局 选用 ， 即 Ру Ру Е, 


паж 

(3) , 校 核 热 功率 Ры 

前 面 所 列 热 功率 表 是 按 润 滑 油 允许 最 高 平衡 温度 不 超过 1000 及 以 下 给 定 条 件 计算 得 出 的 。 

(D 减速 器 工作 环境 温度 to =20 。 

D 减速 器 满载 荷 工 作 功 率 利用 率 在 80% 以 上 。 

(8) 小 时 载荷 率 为 100% 。 

当 实际 工 况 与 上 述 条 件 不 符 时 ， 应 以 系数 修正 ， 即 乘 以 环境 温度 系数 万 、 小 时 载荷 率 系数 户 、 公 称 功 率 利 用 
系数 户 (Р, 见 表 17-2-105、 表 17-2-107、 表 17-2-109、 表 17-2-111、 表 17-2-113、 表 17-2-115; P, 为 实际 载荷 
功率 )。 计 算 选 用 热 功率 已, 按 下 式 计算 : 





Py 二 (17-2-30) 

Л.Б. h УИ 17-2-10, 4817-2-11, 4817-2-12, ЖР, <P, ， 应 采用 油 冷却 器 或 稀 油 集中 循环 润滑 ， 
或 选用 较 大 规格 的 减速 器 。 

(4) 校 核 尖 峰 载 荷 和 轴 伸 径 向 载荷 

减速 器 允许 尖 峰 载 荷 〈 短 时 过 载 或 启动 状态 ) Ps. 大 1.8P。 减 速 器 的 输入 、 输 出 轴 的 额定 径 向 载荷 见 
表 17-2-85。 

例 由 电机 驱动 ， 经 减速 器 带动 一 台 钢 带 式 输送 机 ， 电 机 功率 P=7SkW， 电 机 转速 mw = 1450r/min， 钢 带 式 输送 机 转速 n, = 
2.3xmin， 公 称 传动 比 i=myna = 1450/2. 3=630, АИ 忆 ，、=135kW ， 轴 伸 受 纯 转 和 矩 ， 每 天 24h 运转 ， 每 小 时 启动 次 数 小 于 
5 次 ， 小 时 载荷 率 60% ， 最 高 环境 温度 :=30Y ， 小 空间 安装 ， 油 池 甩 油 润滑 ， 底 座 式 安装 ， 试 选 行星 减速 器 型 号 规格 。 

(1) 按 机 械 强 度 公称 功率 Р, 初 选 

按 表 17-2-8 查 得 K. =1. 65 ( 按 表 17-2-13 查 得 钢 带 式 输送 机 属 中 等 冲击 载荷 ， 每 天 24h 运转 再 加 大 10%), ， 按 表 17-2-9 # 
得 S\ =1.5， 载 荷 功率 P, 按 P=75kW 计算 ， 则 

P n =P K S, =75х1. 65х1. 5 = 186К%/ 


查 表 17-2-115, ЕЕ п, = 15007 шт, :=630 一 挡 中 查 得 Р, =198kW， 初 选 NCZD1250-630， 因 给 定 п, = 1450r/min 与 功率 
表 中 nj = 1500 тіп 的 相对 误差 不 超过 4% ， 可 按 п = 1500г/шїп 挡 选 取 Р, =198kW。 

(2) 校 核 热 功率 Pl 

按 环境 温度 1=30%C ， 查 表 17-2-10 得 f=1.15， 按 小 时 载荷 率 60% ， 查 表 17-2-11 19 /, =0. 86, 按 Р,/Р, = 75/198 =0. 40, 
ЖЖ 17-2-12 得 户 =1.25， 则 

Ру = РА =75х1. 15x0. 86x1. 25=92. 7kW 
按 表 17-2-116 查 得 NCZD1250 的 Р, =175kW>P, =92. 7kW, P, B ph. 
(3) 校 核 尖 峰 载 荷 
P ax = 135<1. 8Р =1.8x198=356kW 
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工作 状态 的 热 功 率 小 于 减速 器 平衡 功率 ， 因 此 无 需 增加 冷却 措施 。 
所 以 选 减速 器 NCZD1250，i= 630 是 合适 的 


7.2 NGW-S 型 行星 齿轮 减速 器 


7.2.1 适用 范围 和 标记 


(1) 适用 范围 

NGW-S 型 行星 齿轮 减速 器 由 弧 齿 锥 齿轮 传动 和 行星 齿轮 传动 组 合 ， 包 括 两 级 、 三 级 两 个 系列 ， 典 型 传动 方 
式 如 图 17-2-4 所 示 ， 主 要 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 运输 及 通用 机 械 设备 。 其 适用 范围 为 : 齿轮 圆周 速度 不 大 于 
13m/s; 工作 环境 温度 为 -40~45% ; 可 正 、 反 两 方向 转动 (正方 向 顺 时 针 为 优选 方向 ) 。 







9% 





图 17-2-4 NGW-S 型 减速 器 传动 简 图 
1 一 从 动 锥 齿轮 ; 2 一 主动 锥 齿轮 ; 3 一 内 齿轮 ; 4 一 行星 轮 ，5 一 太阳 轮 ; 6 一 行星 架 


(2) 标记 示例 


МОМ-5 7 - 2 -25 - П 


| 


装配 型 式 (第 二 种 ) 

公称 传动 比 

两 级 减速 器 

7 号 机 座 “一 

系列 代号 (S 表 示 第 一 级 为 螺旋 锥 齿轮 ) 





图 17-2-5 NGW-S 型 减速 器 装配 形式 


(зу) РГ Z 
银川 起 重 机 总 厂 减 速 器 三、 洛阳 矿山 机 器 厂 、 南 京 高 速 齿轮 箱 厂 。 
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7.2.3 承载 能 力 


表 17-2-119 








两 级 减速 器 输入 功率 
















































































机 座 号 4 10 ll 12 
даны № 号 | NGW-S42 | NGW-S52 | NGW-S62 | NGW-S72 | NGW-S82 | NGW-S92 |NGW-S102|NGW-S112|NGW-S122 
| 两 级 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 P/kW 
Ar + min `! 
RE 60 | 17.79 | 2431 | 359 | 4.1 | 66.55 | 99.16 
750 | 22.06 | 30.3 44.8 58.8 | 82.94 | 123.78 
si 1000 | 29.32 | 40. 59.5 78.16 | 110.36 | 164.8 
1500 | 43.81 | 60.21 | 88.95 | 116.95 | 165 247 
600 | 15.93 | 21.78 | 31.95 | 41.98 | 59.2 88. 25 
750 | 19.76 | 27.15 | 3987 | 523 | 73.8 [| 110.17 | 
Жж 1000 | 26.27 | 36 52.96 | 69.58 | 98.22 | 146. 69 
1500 | 39.26 | 53.86 | 7916 219.9 





































































































14 
69.9 99.4 
.45 | 5846 | 8726 | 12413 | 170.46 | 250.99 
ы 8 [1619 | 165.27 | 227.1 334. 5 
за | 174.17 | 247.8 | 340.46 | 501.64 
„75 | 62,2 88.46 | 121.53 | 178.79 
28.1 77.62 | 110.48 | 151.7 223. 38 
Ж | 37. 34 103.4 147.09 | 225.14 | 297.7 
1500 27.16 | 37.24 55.79 155 220.54 | 303 446. 46 
600 9.92 55.37 78. 74 
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续 表 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 
NGW-S42 | NGW-S52 | NGW-S62 | NGW-S72 | МСУ -582 | NGW-S92 INGW-S102 NGW-S112 МСМ- 5122 





























公称 传动 上 
两 级 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 P/kW 
8. 3 11.17 15. 59 23.24 33.12 45.31 66. 04 
40 10. 32 13.92 19.41 29 41.34 56.59 82.51 
13.7 18.53 25. 83 38.65 55. 09 75.42 109. 95 
ТІНІ 
9.13 12. 62 18. 86 26.8 36. 76 53.21 














750 | 
1000 5.54 7. 64 1.07 | _ 15.14 | 209 44. 6 61.16 | 88. 58 
Ж 5.17 7.49 | 10.23] 1398] 21.16 59. 82 
1500 7.45 | 10.29 119.54 











Ж 17-2-120 三 级 减速 器 输入 功率 
7 аи. п 12 
NGW-S73 NGW-S113 | NGW-S123 


D 


三 级 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 P/kW 


МИМ г 








































































































600 14. 80 20.16 29.19 42. 49 58.9 79. 94 
31. 68 53. 04 72. 55 99. 85 
ыы 1000 24. 56 33. 47 133. 08 
1500 36. 78 50. 13 199. 51 
600 13.17 17.94 71.14 
з 1000 43.18 62.9” 86.05 118. 44 
1500 64. 68 94. 32 129. 05 177. 56 
oo0 < | m 

я 750 57.47 79.1 
1000 38.42 55. 98 75. 44 105. 41 
600 10. 43 14.21 20. 57 40.95 56. 35 
ы. | __1000 | 34. 2 68. 16 93. 82 
1500 51.23 102. 22 140. 65 
36. 44 50. 15 
45. 52 62. 65 

о | о | ise по [юа “u| ni| ws 
31.45 45.6 66.49 90.98 125. 18 
11. 26 16.3 23.72 32. 44 44. 63 
14. 04 20. 34 29. 61 40. 51 55. 76 
55 1000 13.72 18.69 27.09 39.47 53. 99 74.31 
600 | 7. 36 14.5 21.11 28.87 39.73 
750 9.18 18.1 26.36 36.05 50. 03 
= | 100 ë | 12. 21 24. 12 34. 89 48. 06 59. 24 
1500 18.27 36. 12 52. 67 72. 06 99. 15 
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7 8 9 10 11 
айкый 型 = NGW-S73 | NGW-S83 NGW-S93 NGW-5103 NGW-S113 NGW-S123 
J 三 级 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 已 /kW 

12.91 18.79 25. 69 35.36 
16. 11 23. 46 32.1 44. 17 
21.46 33.56 43.6 58.86 
32.14 46.87 64.14 88. 25 
11.49 16.73 22. 86 31.46 
14. 34 20. 88 28. 57 39. 31 
19.1 27.82 38.07 52. 38 
28.61 41.72 57.09 78. 55 

10.22 14. 89 20.36 28 
12.77 Т 18.58 25.42 34. 98 
17 24. 76 33. 88 46. 62 
1 25. 46 37. 13 50. 81 69. 32 
4. 622 | 91 13.26 18.11 24. 92 
йо 750 5.75 7.84 11.36 16. 54 22. 62 31.13 
1000 7.65 10. 43 15.12 20. 03 30. 15 41.49 

1500 11.47 15. 63 26. 66 33. 05 45. 22 62.2 
600 4.15 5.66 8.19 11.93 16.31 22.43 
i 750 5.18 7.06 | 1022 14. 88 20. 36 27:72. 
1000 6. 88 9. 38 13. 62 19. 84 27.21 37.34 
20. 39 2.74 | 407 55.99 

) 6.81 

МУ 750 4.29 5.88 8.51 11.66 16. 16 24. 16 
1000 5. 69 7. 82 11.33 15. 54 21. 54 32.13 

48.2 
17.17 
21.46 

28.6 

42.9 
15.28 

19.1 
25. 45 
38. 18 

13.6 
16.95 
22. 66 
33. 97 






































РЕ ЕЕ ЧУЈЕ 






































7.2.4 ”减速 器 的 选用 


(1) 选用 输入 功率 计算 


式 中 P, 一 一 选用 输入 功率 ,kW; 
P. 一 实际 输入 功率 ,kW; 


P, =P,K, K, 
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KK, 一 一 使 用 系数 , 见 表 17-2-121; 
K, 一 一 与 润滑 有 关 的 系数 ,循环 润滑 时 K,=1; 油 池 润 滑 时 K, 见 表 17-2- 122。 
Ж 17-2-121 使 用 系数 К, 









每 日 工作 时 间 /h 
工作 类 型 




















注 : 1. KP K, 值 仅 适用 于 电机 或 汽轮机 驱动 。 
2. 当 用 多 和 缸 发 动机 驱动 时 ， 表 中 K, 值 应 提高 25%。 


表 17-2-122 采用 油 池 润滑 的 系数 K, 
圆周 速度 wm . s7! 





间断 工作 





注 ; 减速 器 圆周 速度 是 对 高 速 级 而 言 。 


(2) 减速 器 的 润滑 与 维护 

O 减速 器 有 油 池 润滑 和 循环 润滑 两 种 情况 ， 对 功率 较 大 、 转 速 较 高 、 连 续 工作 的 减速 器 应 尽 可 能 采用 循环 
润滑 ， 以 降低 油 温 ， 充 分 发 挥 减速 器 的 承载 能 力 。 

D 当 减 速 器 的 工作 环境 温度 较 低 时 ， 应 采取 措施 保证 油 温 在 10C 以 上 。 

© 油 池 润滑 的 油 面 高 度 比 内 齿轮 齿 顶 高 2~5 倍 的 模 数 〈 两 级 以 高 速 级 为 准 ， 三 级 以 中 间 级 为 准 ) 。 

D 润滑 油 推荐 采用 黏度 等 级 为 150~220、GB 5903 中 载荷 工业 齿轮 油 。 * 

O 润滑 油 的 更 换 期 : 第 一 次 使 用 的 减速 器 或 新 更 换 齿 轮 ) 16% 10-156, ЖҰЗАЙНН, ТЕЖИК, 
连续 工作 的 减速 器 3 个 月 更 换 一 次 油 。 | 

© 在 工作 过 程 中 ， 如 油 温 显著 升 高 且 超过 90% ， 油 的 质量 变 坏 或 产生 不 正常 的 噪声 时 ， 应 停机 检查 。 

D 减速 器 应 半年 之 内 检修 一 次 ， 备 件 必 须 按 图 纸 要 求 制造 ， 更 换 备 件 后 的 减速 器 必须 经 过 跑 合 和 承载 试车 
后 再 正式 使 用 。 

@ 使 用 单位 应 有 合理 的 使 用 维护 规章 制度 ， 对 减速 器 的 运转 情况 和 检修 中 发 现 的 问题 应 进行 详细 记录 。 


7.3 垂直 出 轴 星 轮 减速 器 (摘自 JB/T 7344—2010) 


7.3.1 适用 范围 及 标记 


(1) 适用 范围 

这 种 减速 器 是 在 混合 少 齿 差 星 轮 减速 器 基础 上 发 展 
的 新 型 产品 ， 具 有 体积 小 、 传 动 比 范围 大 、 承 载 能 力 
大 、 效 率 高 、 寿 命 长 、 传 动 平稳 等 优点 ， 取 得 中 国 、 美 
国 和 英国 专利 。 减 速 器 传动 系统 如 图 17-2-6 所 示 。 

工作 条 件 为 : 工作 环境 温度 为 -40~45% ， 低 于 OC 
时 ， 减 速 器 启动 前 润滑 油 应 预 热 ， 高 于 45% 时 ， 应 采取 
降温 措施 ; 输入 转速 不 大 于 15007 тип; 采用 中 载荷 工 
业 齿 轮 油 №20, №320 (GB 5903) 作为 润滑 油 。 


(2) 标记 示例 图 17-2-6 垂直 输出 轴 混 合 少 齿 差 星 轮 减速 器 传动 系统 
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НАМ W 40 - 160-5 


| 输出 轴 轴 端 方向 观察 . 师 时 针 方 向 旋转 ( 逆 时 针 旋转 用 “N" 表 示 ) 
传动 比 


机 型 号 

卧 式 安装 ( 侧 式 安装 用 "C", 立 式 安 装 用 "L" , 仰 式 安装 用 “Y" 表示) 
电机 直 连 ( 双 轴 伸 不 表示 ) 

垂直 出 轴 星 轮 减速 器 


7.3.2 ЖЖ. KERI 


HZW. HZMW 型 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 


ы 2 















机 型 号 
31 
315 


28 35 
280 355 
20 600 670 
475 - 
sa 
100 
40 
4 
e = 


r: ЕТ 


|78 | з | 
308 m > s; 


25 
250 



























































































210 





























130 130 
80 80 
22 22 
85 85 











1130 1250 
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HZC, HZMC, HZL, HZML, HZY. HZMY 型 外 形 及 安装 尺寸 













ШЫ; 
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Ж 17-2-124 mm 

№ У _®— 25 50 56 
D | 370 | < w ш.ш 1020 1140 
p, 300 = 950 1050 
D, 250 = 850 950 

Е 10 т т 136 s š 290 290 

h |-26 |_26 | 25 60 65 

В = 55 | #2255 | 2% x; is 15° 

n ма 12 

do |_18 | 18 | 18 32 
Lo 1844 
1, 1289 

1, | 540 | 540 
H, (ОО 1260 1325 1325 
L, 1082 1203 1307 
H, 560 

I! 280 

d, (m6) 220 

b, 50 

ti 231 

1, 130 

d, (m6) 80 

b, 22 

Ë 85 

H 1250 

tE: 新 标准 中 未 标 НЗ 尺寸 ， ар те 尺寸 ， 故 保留 作 参 考 : 
7.3.3 承载 能 力 
表 17-2-125 HZW (C、L、Y) 型 减速 器 承载 能 力 
公称 转速 机 型 号 
Ar ° тїп”! 18 20 22 25 28 3 | 35 | 4 | 45 | 50 | 5 
АЖ Ж/М-т 

ЕСІ 25480 | 39200 | 49000 | 98000 | 137200 | 205800 








你 输 入 功率 P. /kW 











































































































































677 ыы WI | = | = Д => ја — 
31.5 Ню [ 317 | 133 | Е 44.6 | 686 | 892 | 13972 | плеј = | = | = 
52.0 [ers шы ы |_=- = | = 

1 | 924 | рол | 1848 | 2900 | — | = | 一 
35.5 : F DE KE ma Ет [.=] = 
o | 462 | 600 | : . = 
26.6 | 410 1 = — 

9 Г Газ] = 
750 = 33 | 20.5 = 

1500 | 33.3 元 6 | 237 | 364 — 

45 1000 | 222 9.6 -| 156 | 240 — 
750 16.6 7.3 — 

1500 30 13.1 — 

50 n Шой ОШ; . : : : ы ; = 
C wi ma sz иш к ли ШК ни УН в 163.9 | 2294 | - 

: . | = = 
56 ТЕ 502 |_72 | о5 | №30 | = | = 
750 13.3 5.9 Ç ; 380 | 58.5 | 732 | 1463 | 204.9 一 

1500 104 | 16.9 5241 Kama ы Саа = = 

63 | 1000 11.2 46 | 686 | 858 [1716 | 2402 | — 
750 1.9 5.2 8.5 338 | 52.0 182.1 — 
Е — 

т | 100 | 14 6.1 9.9 Д = 
115.4 | 161.6 | 2424 
26.6 : o | 1025 | 250 | = | = 

80 C es за | s јаз реј ОВ si | ва ] — 


| 750 | 93 | 41 | 67 | 102 | 133 | 205 | 266 | 410 | 512 | 1024 | 1434 | 215.1 
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ж 
公称 公称 转速 机 型 号 

传动 /т ° min” 8 | 2 | 22 25 28 35 | 40 45 50 56 

比 ХИН Л М - m 
; 4 3920 | 6370 | 9800 | 12740 | 19600 Е 39200 | 49000 | 98000 | 137200 | 205800 

k 公称 输入 功率 P /k W 
Ши 16.6 | 082 71 364 | 474 | 729 al 182.2 [;— 一 
90 шиши ти 312 | 48.0 120.1 [2168.1 | 252.2 
182 | 237 910 | 127.5 | 1912 
> == ў ; РГ 42.6 | 656 | 820 | 1640 | 229.6 — 
100 | 1000 10 43 | 7.0 | 108 | 14.1 216 108.1 | 1513 | 227.0 
{ 2 3 10.7 | 164 410 | в19 | 147 | 17241 
19.0 | 293 73.2 | 1464 | 205.0 | — 
112 ре 48.2 | 96.5 | 135.1 | 202.6 
36.6 | 732 | 102.4 | 153.6 
2 : 65.6 | 1312 | 1837 一 
125 43.2 | 86.5 | 121.0 | 181.6 
328 | 65.6 | 918 | 137.7 
58.6 | 117.1 | 164.0 | 246.0 
140 | 1000 | 71 | | { 38.6 | 77.2 | 108.1 | 162.1 
29.3 | 58.5 | 81.9 | 122.9 
410 | 512 215.2 
160 6.2 33.8 141.9 
5 205 | 256 | 512 107.5 
91 [ив | 182 | 237 | 364 | 456 | 91.1 | 1275 | 1913 
180 |_1000 | | во | та | по | 156 | 240 | 300 | 600 | 341 | 126.1 
130 umu m= m 9.1 РВ | УК ВО 95.6 
өз 107 16.4 ЕЕ юл | 10 бо ше 172.2 
200 1000 54 | 7.0 | 10,8 113.5 
750 E SS SE SS БЕ БЕ БЕБЕ ш шг 57.4 | 86.0 
1500 акк сезг істі 4.8 FEE RE DN 29.3 366 732 | 102.5 | 153.7 
224 | 1000 Е лә Гаа Гез СИИ 19.3 48.2 101.3 
15 3.7 14.6 36.6 | 512 | 76.8 
: тшшш ! Я 26.2 65.6 | 918 | 137.8 
250 8.6 43.2 | 60.5 90.8 
то КЛЕ 4.3 6.6 š 328 | 459 | 68.8 
58.6 | 820 | 1230 
280 w m 3.5 F т m 386 | 540 | 81.1 
5 2.6 E 29.3 | 41.0 61.5 
315 | 1000 | 3. 1.4 Сы [ы јаз Ган 8.9 343 | 480 | 721 
2.3 1.0 6.8 260 | 364 | 546 
зао | а во | 92 | 120 | № 462 | 647 | 97 
355 x 2.8 3.0 ӨҤ PEAN 12.2 304 | 426 | 639 
7% „| 24 23 | 30 | 46 | 60 231 | 323 | 48.5 
| 1500 | 3.7 5.3 41.0 | 57.4 | 86.1 
400 | 1000 | 25 3.5 27.0 | 378 | 567 
1.8 4.1 20.5 | 287 | 43.0 
450 "10 | 22 | ! 31 | 48 | 62 240 | 336 | 504 
лю | 16 | 24 | 36 | 47 | 18.2 | 255 | 382 

Ж 17-2-126 减速 器 的 热 功率 Р, 






狭小 车 间 































































































































































в | 2 | 2 | 25 | 28 31 





35 


40 | 45 








不 附加 冷却 装置 的 热 功率 P, /k W 














中 大 型 车 间 
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Ж 17-2-127 БЕН 








Ж 17-2-128 电动 机 直 联 型 减速 器 匹配 电动 机 型 号 及 功率 


匹配 电动 机 极 数 ;4、6 ‚8 
型 号 功率 /kW 































„11328 2.2,3,4,5.5,7.5 











.Ү1325,Ү160М,Ү1605 2.2,3,4,5.5,7.5,11,15 
Ү160М,Ү1601., У180М ‚ У 1801. 4,5.5,7.5,11,15,18.5,22 
Ү180М,Ү1801., Ү2001. 11,15,18.5,22,30 

















‚ Ү2255 18.5,22,30,37,45 





,Ү280М,Ү2805 30,37,45,55,75,90 


















,Ү2805 





37,45,55,75,90 





Ж 17-2-129 ЕНІ 99 7, 







电动 机 每 日 工作 时 长 
/h 






轻 冲 击 载荷 中 等 冲击 载荷 


1 
1.25 


强 冲 击 载荷 


1.5 
1,75 
























3 17-2-130 减速 器 的 环境 温度 系数 fi 
环境 温度 了 
ж 
无 冷却 条 件 
冷却 管 冷却 















表 17-2-131 Е 
ке — лор ог Е | 
СЕЗ 0.94 E 86 0.56 
Ж 17-2-132 减速 器 的 功率 利用 系数 户 
Р,/Р|х100% 











А . 
Ш.Р, Й 17-2-125; Р, 指 负载 功率 。 


Ж 17-2-133 减速 器 重要 性 系数 SA 
配套 主机 工 况 特 征 5, 

每 天 不 超过 8h 工作 1.2~1.4 
因 减 速 器 故障 使 单机 停产 = P$. 1.5 
因 减 速 器 故障 导致 机 组 或 生产 线 停产 1.6~1.8 
因 减 速 器 故障 造成 设备 损坏 ,危及 生命 安全 或 严重 社会 影响 

















7.3.4 减速 器 的 选用 


标准 ВИТ 6502 中 减速 器 高 速 级 为 圆 弧 齿 锥 齿轮 副 ， 选 用 时 应 指明 输出 轴 旋 转 方 向 ， 从 输出 轴 轴 端 向 减速 器 
观察 : 5 表示 顺 时 针 旋 转 ，N 表示 逆 时 针 旋转 ; 如 果 要 求 减速 器 双向 旋转 ， 则 应 指明 主要 载荷 的 旋 向 。 
该 标准 减速 器 的 承载 能 力 受 机 械 强度 和 热平衡 两 方面 的 限制 ， 因 此 ， 承 载 能 力 表 和 热 功 率 表 是 选 型 的 主要 
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依据 。 

该 标准 减速 器 的 承载 能 力 ， 是 指 在 规定 的 公称 输出 转 矩 和 公称 输入 转速 的 条 件 下 ， 轴 承 设计 使 用 寿命 
10000h， 机 械 强 度 允 许 ， 工 况 系 数 广 =1、 环 境 温度 系数 万 =1、 负 荷 系数 率 户 =1、 重 要 性 系数 S, =1 的 前 提 下 确 
定 的 ， 因 此 选 型 时 应 根据 不 同 要 求 考虑 。 

电动 机 直 联 减 速 器 受 减速 器 结构 尺寸 限制 ， 选 型 时 应 根据 表 17- 2- 128 规定 的 电动 机 型 号 及 功率 对 照 表 17-2- 125。 

承载 能 力 表 中 相应 机 号 的 公称 传动 比 i ен P ， 在 满足 电动 机 功率 P< P, 前 提 下 选用 。 

选用 步骤 及 实例 如 下 。 

D 按 减速 器 的 机 械 强 度 、 承 载 能 力 表 选 用 。 按 照 式 (17-2-31) 求 得 计算 功率 ， 要 求 P, < P ,, ， 公 称 输入 功 
ЖР, 由 表 17-2- 125 确定 ， 如 实际 减速 器 输入 转速 n 与 公称 输入 转速 п, 不 相等 ， 则 要 求 P SP n/n o 


Ра =P;fo (17-2-31) 
RP P,, 一 一 计算 功率 ,，kW; 
P, 一 一 实际 传递 的 负载 功率 ，kW; 
太一 一 工 况 系 数 ， 见 表 17-2-129, 
D 校 核 热 功率 ， 应 满足 式 (17-2-32) ЖҰЖ. 
Ра= РЈ Р, (17-2-32) 


式 中 P, 一 一 计算 热 功 率 ，kW; 
用 一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 17-2-130; 
万 一 一 负载 率 系数 ， 见 表 17-2- 131; 
太一 一 功率 利用 系数 ， 见 表 17-2- 132; 
Pi 一 一 热 功 率 ， 见 表 17-2- 126。 

当 计 算 结 果 P, >P, 时 ， 应 采取 循环 冷却 措施 或 增 大 减速 器 机 型 号 重 算 ， 直 至 P, <Р, 为 准 。 

@ 如 果 负 和 载波 动 大 ， 则 应 验证 瞬时 尖峰 负荷 。 设 瞬时 尖峰 负荷 为 Poms WER P .<1. 7P}。 如 果 不 满足 
以 上 要 求 ， 则 应 选用 更 大 的 机 型 号 。 

@ 减速 器 的 轴承 使 用 寿命 。 减 速 器 的 易 损 件 主要 是 滚动 轴承 和 密封 件 。 密 封 件 安装 在 减速 器 外 端 ， 容 易 更 
换 。 滚 动 轴承 装 在 减速 器 内 腔 ， 故 在 选 型 时 ， 应 按 不 同 要 求 考虑 轴承 使 用 寿命 , 表 17-2-125 中 的 公称 输入 功率 
P, 均 按 轴承 使 用 10000h 确定 。 v 

如 果 用 户 要 求 减速 器 工作 10000h 以 下 更 换 轴承 ， 则 不 必 核 算 轴 承 使 用 寿命 。 如 果 用 户 要 求 使 用 10000h 以 上 
更 换 轴承 ， 则 应 按 式 (17-2-33) 计算 : 





би 
И = sË (17-2-33) 
式 中 一 一 轴承 设计 使 用 寿命 ，h; 
P, 一 一 实际 传递 的 负载 功率 ，kW; 
一 一 公称 许 用 输入 功率 ，kW 。 
WÈ: 式 中 Ру, Ру 可 用 许 用 输出 转 和 矩 和 实际 负载 转 矩 取代 。 
例如 ， 要 求 轴 承 设 计 使 用 寿命 为 Да = 50000Ь НУ: 
0.3 
= Ру= 1.62P, 
即 公称 许 用 输入 功率 为 实际 负荷 功率 的 1.62 倍 ， 方 可 满足 轴承 使 用 寿命 50000h 的 要 求 。 
© 根据 减速 器 主机 的 重要 性 与 安全 性 要 求 ， 按 表 17-2- 133 引进 重要 性 系数 S\ ， 重 要 性 系数 S, 的 引入 是 考 
虑 减速 器 机 械 强 度 更 可 靠 以 及 延长 轴承 使 用 寿命 ， 平 稳 负 荷 ， 引 进 重要 性 系数 后 的 轴承 使 用 寿命 Ди А 
La =S x10000h， 例 如 SA=1.9， 则 
| [1 = 1.9®%х10000Һ = 12123h 
© 本 标准 减速 器 输出 轴 轴 伸 中 点 承受 径 向 力 F， 假 设 实际 径 向 力 为 ， 则 必须 满足 F СЕ 的 要 求 ， 否 则 应 采 
用 径 向 印 荷 装置 ， 或 增 大 减速 器 型 号 选用 。 
Я ”有 一 架空 索道 传动 系统 要 求 选 用 一 台 立 式 垂直 出 轴 减 速 器 ,已 知 负荷 功率 55kW， 轴 伸 中 点 径 向 力 19600N， 均 匀 负 荷 ， 
电动 机 输入 转速 1000r/min。 每 日 工作 少 于 8h， 间 断 工作 ， 负 荷 率 60% ， 要 求 轴承 使 用 寿命 3~ 5 年 ， 环 境 温度 20~ 40%C ,减速 
器 输出 转速 为 8r/min， 要 求 输出 轴 顺 时 针 旋 转 ， 试 选 型 。 
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(D 按 式 (17-2-31), Р,„=Р,/ ЖЖ, ЖОНЕ И АВА, bH TiE>3-10h, #9 17-2-129, 
Ж /=1, 已 知 负载 功率 P, =5SkW ， 所 以 选用 功率 P, =55kW， 查 表 17-2-125， 传 动 比 125， 应 选用 50 型 ，P =76К 
@ 核算 热 功 率 。 
由 式 (17-2-32) 计算 热 功 率 P, =P Shh; 查 表 17-2-130， 环 境 温度 30C 、 无 冷却 条 件 /1 =1. 15; 查 表 17-2-131， 负 荷 率 
系数 ,=0. 86; 查 表 17-2-132， 功 率 利用 系数 户 =1.05。 
则 Р, =55х1. 15x0. 86x 1. 05=57kW 
ЖЖ 17-2-126, 50 型 P,=112kW (空间 大 ,通风 好 ) ， 则 P,,<P, ， 通 过 。 
© 轴承 使 用 寿命 [,. EA 50 型 公称 许 用 输入 功率 Р, =76kW， 负 载 功率 P,=55kW， 则 有 
_ (La y8:3 
171518578 





76 
La ) =—х15.85=21.9 
(La) 55 


Li = 29386ћ 
每 天 连续 工作 8 h， 可 使 用 3673 天 ， 每 年 300 天 ， 可 运行 12 年 。 
@ 由 于 选用 50 型 ， 轴 承 计算 使 用 寿命 很 长 ， 不 必 引 入 重要 性 系数 。 
(5) 查 表 17-2-127，50 型 星 轮 减速 器 轴 伸 中 点 公称 径 向 力 R=63210N， 实 际 轴 向 负荷 f=196000N>F。 所 以 应 在 输入 端 增加 
HPE E. 
结论 : 该 架空 索道 用 减速 器 型 号 应 为 HZL50-125-S, JEA НИИ ЛИНГ НЕ, 


8 摆 线 针 轮 减速 器 





8.1 概述 


摆 线 针 轮 减速 器 (图 17-2-8) 是 由 少 齿 差 渐 开 线 齿 形 行星 减速 器 发 展 而 来 的 。 所 不 同 的 是 它 的 行星 轮 齿 是 
KAERA, MAARRE A (图 17-2-7) 。 摆 线 
针 轮 行星 传动 属于 一 齿 差 行星 传动 ， 即 内 齿轮 齿 数 吉 
和 行星 轮 齿 数 z 之 差 zs-zc =1。 其 转 臂 和 输出 机 构 
等 则 和 少 齿 差 行星 齿轮 传动 一 样 ， 这 时 ， 转 臂 (输入 
轴 ) 的 转速 n, 与 输出 机 构 (输出 轴 ) 的 转速 w 之 间 
的 传动 比 为 


i=—=-z¢ (17-2-34) 


n, 


由 此 可 知 ， 这 种 行星 传动 的 传动 比 等 于 行星 轮 的 
齿 数 ， 输 入 轴 和 输出 轴 的 转向 相反 。 





Жі19-2-7 PFE 与 普通 减速 器 比较 ， 摆 线 针 轮 行星 传动 和 少 齿 差 
1 一 输入 轴 ; 2 一 转 辟 ; 3 一 针 齿 套 ; 4 一 针 齿 销 ; 5 一 摆 线 轮 ， ”行星 传动 一 样 ， 也 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 等 
6 一 输出 轴 ; 7 一 销 轴 ; 8 一 销 轴 套 优点 。 若 把 摆 线 针 轮 行星 传动 和 少 齿 差 行星 传动 进行 


比较 ， 摆 线 针 轮 行星 传动 则 具有 如 下 优点 。 

O 转 辟 轴 承载 荷 只 有 渐 开 线 齿 形 的 60% 左 右 ， 即 寿命 约 提高 5 倍 。 因 为 转 臂 轴 承 是 一 齿 差 行星 传动 的 薄弱 
环节 ， 所 以 这 是 一 个 很 重要 的 优点 。 

O 摆 线 轮 和 针 轮 间 几 乎 有 半数 具 同 时 接触 ( 指 在 制造 精度 较 高 的 情况 下 ) ， 而 且 摆 线 齿 和 针 齿 都 可 以 磨 前 ， 
故 运转 平稳 、 噪 声 小 。 

@ 针 齿 销 可 以 加 套 简 ， 使 与 扎 线 轮 的 接触 成 为 滚动 摩擦 ， 延 长 了 摆 线 轮 这 一 重要 零件 的 寿命 。 

Ф 效率 较 高 ， 一 级 传动 可 达 90%~95%， 而 渐 开 线 一 具 差 行星 传动 的 效率 只 有 85% ~90%。 

但 摆 线 针 轮 行星 传动 也 有 如 下 缺点 。 

O 制造 精度 要 求 比较 高 ， 否 则 达 不 到 多 具 接 触 。 

O 摆 线 齿 的 磨 前 需要 专用 的 机 床 。 
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8.2 ЖЕ ФНЕНОЯН? 


8.2.1 标记 方法 及 使 用 条 件 









































(1) 标记 方法 






МИА ЕНИ 

































“тєш. Г яш] 
Y 系 列 普通 型 电机 я 

YCT 系 列 电磁 调 速 型 电机 = 
ШЕШ У 输出 轴 端 承受 轴 向 力 | 
ЕС [F| 非 标 特殊 型 | 
[N| NEMA 系 列 电机 一 一 
Q| YZ 系 列 起 重 电机 









|P| 行星 摩擦 式 无 级 变速 机 
摩擦 盘 式 无 级 变速 机 
5 у. | 
2) _zD 型 锥 形 转子 制 动 电机 — | 
У. звању | 
















摩擦 盘 无 级 变速 型 
液 力 偶合 器 连接 型 
电机 接盘 型 (不 装 电 机 ) 


步 进 电机 
标记 示例 
X W J B 5.5 8165-29 L X L E K Y 0.37-8160A-1225 W 
| 1 ТЕН СІҢ ЕГЕ) | T 立 式 卧 用 
传动 比 29 = 一 传动 比 1225(35X35) 
机 型 号 8165 机 型 号 组 合 8160A (8160 十 8095) 
功率 为 5. 5kW 功率 为 0. 37kW 
配 YB 隔 爆 型 电机 Y 系 列 普通 型 电机 (用 户 自 配 ) 


电机 接盘 型 , 配 电机 供 货 ， 电机 接盘 型 ,不 装 电 机 


不 配 电机 供 货 时 用 “K” 表示 二 级 减速 
卧 式 ( 底 脚 安装 ) 立 式 安装 
X 系 列 行星 摆 线 针 轮 减速 机 X 系 列 行星 摆 线 针 轮 减速 机 


(2) 使 用 条 件 

D 适用 于 连续 工作 制 ， 允 许 正 、 反 向 运转 。 

O 输出 轴 及 输入 轴 轴 伸 上 的 键 按 GB/T 1096 普通 平 键 型 式 及 尺寸 。 

(3) 卧 式 双 轴 型 减速 器 输出 轴 应 处 于 水 平 位 置 工作 ， 必 须 倾 斜 使 用 时 请 与 制造 厂 联 系 。 
@) 立 式 减速 器 输出 轴 应 垂直 向 下 使 用 ，8155 以 下 机 型 号 为 油脂 润滑 ， 可 以 水 平 使 用 。 
© 润滑 油 使 用 环境 温度 为 -10~40% ， 和 若 超出 温度 范围 ， 请 与 制造 厂 联系 。 

(6) 润滑 方式 详 见 生产 厂 样本 资料 。 





Ө 本 节 采 用 天 津 减速 机 总 三 资 料 ， 设 计 选用 时 以 该 三 最 新 标本 资料 为 准 。 浙 江 通 力 减 速 机 有 限 公司 、 上 海 艾格 瑞 特 通力 传动 科技 有 限 公 司 
等 也 生产 摆 线 针 轮 减速 机 ， 有 具体 技术 参数 可 与 生产 厂 联系 。 
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8.2.2 ЖЖ. ЖКО 


一 级 卧 式 直 连 型 (XWD 型 ) 和 双 轴 型 (XW 型 ) 减速 器 外 形 、 安 装 尺 十 
XWD 型 (机 型 号 8075-8155) 






РА 






| 





пха 


| 





XW 型 (机 型 号 8075~8155) 





пха 








e ЗЕ 17-2-134 mm 
XWD 型 XW 型 













| млм | 


no | 

F Е 5|4|9.5 
4.[9.5 [8.5 
Кы sn ү 











DC Lı 
















84 [144 |41 В 138 110|145| 5 







































АЕ АР EO 
| 195 |330 100/25 |300|22 |65 | sf 4 181 56 Поћана. ЕТЕ 5| М10х18 | 22 |40 [6 18. 5 18. 5] 24. : = a 
по еј E ессиз пае а 
3% 0,25 |310|22|7 50 53. 5 М10х18 | 22 |40 524. 5] 230 зн 
ëE: 1. KWD 型 减速 器 的 DM、J、L 尺寸 及 质量 见 表 17-2-135。 

2. 润滑 脂 润 滑 。 














пз 190]155 [2:02 20|277[15 ool Па | 38 |5510 3512034. Е 
- = M10x18 т т 
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表 17-2-135 XWD 型 (机 型 号 8075~8155) 减速 器 外 形 尺 十 
功率 | 尺寸 机 型 号 
/kW /mm 8075 8085 8095 8105 8115 8125 8130 8135 8145 8155 
DM 128 128 128 | 
5% J 120 120 120 = 
L 280 289 333 
质量 /kg 10 10 18 
DM 130 130 130 130 | 
ады J 100 100 100 100 
ҒА 340 349 390 391 
质量 /kg 11 11 19 23 
DM 140 | 140 140 140 | 
кі 1 125 125 125 125 
1, 344 388 391 423 
质量 /kg 20 | 24 28 44 
DM | 175 175 175 
95 Ј 160 160 160 = B 
L 422 436 468 | 
质量 /kg 25 30 45 | 
















































































































































































g 








11 L 
质量 /kg 


Е: 表 中 所 列 尺寸 及 质量 是 以 Y 型 及 YA 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电 机 时 ， 请 与 制造 厂 联系 。 














XWD 型 (机 型 号 8160~8275 ) 











XW 型 (机 型 号 8160-8275) 
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REEE `Z 
“pz1-Z-LI МЕ ` “WG МИ QAX т 6 
08xZrN 
09702 |ФІРІ| 986 | S6 | 18 08xZrN “waq 076 | 986 |ТЕТІ| 0428 
0611 [0611] ZL | S8 | № | zz | 061| 08 | брхои OLL | 065 | 00Р | 9EL | 268 | 5928 
156 |0}01| 602. | S8 | 1/ | zz | 061 | 08 | брхоси 019 | 05$ | SLE | 09 | 884 | 9558 
719 | 148 | 159 | 69 | ЄС | 81 | 601 | 59 тухрси 08y | SEE | 719 | рия 
| је | | 
50$ | 668 | 165 | #9 | Е | 81 | 601 | 09 | thxveN | 261 | 61 | z€ | 002 | oet | ee | Ӯ | 021 | $ | 299 | 095 | 0/9 09$ | 006 | 296 | 069 | 9658 
60t |@5/ | 675 | 65 | бр | 91 | 28. t€xOZW | ¿ZI | 601 | ze | 691 | 021 | бе | P | SUL | 0% 055 | 059 05 | 082 | 925 | 995 | $558 
955 |801 | LOS S 'ES|S ФР] РТ | 28 рехоси | 911 | 001 | 85 | 991) ОП | 92 | r | ОП | ОР | 626 | 012 | oss 66$ | S97 | 587 | 166 | 61@8 
一 = 
$6@ 5) иу |5 891566] ФТ | 28 | ср | ФЕХОСИ | 901 | 06 | sz |591 | 001 | 9 | ғ | 001 | SE | 055 | SIZ | 088 | ОР 096 | OSZ | 8t | ZIS | 058 
cu 一 — 
092 |059 | ISt |S ВРС 'бЕ| ЖІ | OL | Sr | ycxozN sz | сет | 66 | 92 | t | 06 | S€ | 625 | ОД | 065 086 | OSZ | ОЕР | сор | 6618 
— . - 一 一 А 
от | 059 | ISt |с'8Р 5 68| #1 | OL | Sr | РЕехоси | 001 | 98 | sz | 91| S | 92 | r | 06 | se | 625 | 041 | oes | ОРУ | 08# | ose |060 | ОЄР | 597 | 0618 
691 LTS | 066 | Єў | 56 | 21 | 69 | о | хам | 68 | 1, | zz lor| 08 | с | | 58 | об | 09Р | Sti | 047 | ОВЕ | Осу | oze | 055 | 0/8 | 686 | 6818 
691 LZS | обе | ер | S€ | 21 | 69 | Or | кехаи | S8 | ш | zz | 01 | 08 | Z | t | 68 | ОЕ | O9P | СТ | 027 | 086 |" 026 | 022 | OLE | 686 | 0818 
SzI ша | 296 | 8€ | 06 | ОТ | Sç | сє | рехати SLSz9| oz | 06 | oL | с | Ӯ | 08 | 06 | SZP | SZI а РИ мй 085 | SLZ |002 | ОРЕ | 266 | SLIS 
SzI LLY | 796 | ЗЕ | 06 | ОТ | ss | S€ | хам и %9| oz | 06| 0 | сс | r | 08 四 соғ | са 
_| 
#8 стр | 812 | ee | 92 | 8 | ср | oe | ЯКХОИ | #9 | Ес | вт | 06| 09 | ӨТ | t | 64 和 | ose 6ET 
ty8 ЄР | 812 | ee | 92 | 8 | сР | 06 ЕЕ %9 | 66 | 81 | 06 | 09 | 81| t | S. | sz | 966 | 651 
| 
чуч уф | № (уа Wxs y | 21 | ад | ә |(9u)q 
уже | 17 | 2а Рин ми Я 5 |24| W 
шү шт ЙЕСІН 
іш АХ iE AXE АЛХ іш AX 
































9ЄТ-2-17 ЗЕ 





Ж 17-2-137 






机 





型 


XWD 型 (机 型 号 8160-8275) 减速 器 外 形 尺寸 





8180 





8185 


8195 





8205 
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8225 















































Á L 669 | 669 | 719 | 719 
质量 /kg 110 | 110 | 146 | 146 

DM 215 | 215 | 215 | 215 

Ј 185 | 185 | 185 | 185 





















































































































































| 
4 
275 
215 
5.5 
907 
294 
275 | 275 
za 215 | 215 
| 952 | 989 
309 
335 | 335 | 355 
J 
" 
L 
质量 /kg 
DM 
15 s: 
L 
质量 /kg 
DM 
I8.5 4 
É 
质量 /kg 
DM 380 | 380 | 380 380 | 380 | 380 
Ра Ј 300 | 300 | 300 300 | 300 | 300 
Ë 1019 | 1019 | 1056 1176 | 1191 
质量 /kg 314 | 314 | 346 
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续 表 
电机 尺寸 机 型 号 
功率 /kW| 极 数 | /mm 8160 | 8165 | 8170 | 8175 | 8180 | 8185 | 8190 | 8195 | 8205 | 8215 | 8225 








Гы || 








ЕЗІ >з | те [эз | = 
37 











-- = 1267 | 1291 | вы 














45 


























490 | 490 
=== - 
ЕЕ ЕЕ? = P не 
电机 | 
17 尺寸 
功率 /kW| ЖЖ /mm 8185 | 8195 | 8205 | 8215 | 8225 ete 


DM 380 380 
ии 
15 6 


300 


























а r 
Ј 315 
1056 1132 1176 1193 1234 














ЗЕТУ 1132 | 1176 | 1193 | 1234 | 1303 | 1330 | 1461 | “< 











30 





18.5 
质量 /kg 
> — теі 
质量 /kg 346 455 
DM 490 | 490 | 490 490 
1225 | 1239 š 1375 | 1506 | 1610 | 1870 


= sss a=, 515 | 515 | 515 | 515 
ТІ ШІ 





ғам 

жесі 

БЕ 

37 6 [ш 
ой т гш 

кз 

жш 

Es: 


45 6 








55 











Е: 所 用 电机 为 Y 系列 及 YA 系列 增 安 型 尺寸 AH YB. ҮЕ], УСТ 等 型 式 电机 ， 请 与 生产 厂 联系 。 


17-183 


一 级 立 式 直 连 型 (XLD 型 ) 和 双 轴 型 (XL 型 ) 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 


XLD 型 XL 型 
(机 型 号 8075-8155) (机 型 号 8075-8155) 








表 17-2-138 


XLD 型 、XL 型 



































120 10: gg 13.5| 9.5 | 145 
т: тү ШЕН тр ет aalas 
160 | 134 | 110 | 4 17 


и 








НЕЕ ы 
ев 4 |210 |180 140 55 

210 |180| 140 
4 |260|230 НЫЕ .5 | 53. 5 | М10х18 
4 |260|230| 200 ДЕГЕ: .5|53.5| М10х18 
260 |230| 200 50 | 81 | 14 |44.5 53.5 | М10Х 18 
ПИ EE 50 | 81 | 14 |44. 5 53. 5 | МІ0х18 


ЊЕ: 1. XLD 型 减速 器 的 DM、J、 上 尺寸 及 质量 见 表 17-2-139. 
2. 润滑 脂 润滑 。 
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Ж 17-2-139 XLD 型 (机 型 号 8075 ~ 8155) 减速 器 外 形 尺寸 
功率 | 尺寸 机 型 号 
/kW /mm 8075 8095 8105 8115 | 8125 8130 8135 8145 
DM 128 128 28 | .| 
„БЕ | 
| L 280 289 МИНИ (ж 
质量 /kg | 10 10 18 = 
ЕЕ 
бе J 100 100 100 | 10 | j | j| ү 
Гава La а 
质量 /kg T 19 23 e ooo 
| ом | мю | io | лао | 1o | | | | | 
пау ы-і МІЛетів Е 
“гр 5 34 | м | 43 | tT ү. | 
| Боле | __|- 20 | ж ре 
| зими | х ы [кыт не» |11 .4- 1 
4%% Ј | ` | же | ле! не | рг | 
L | җай | 436 | ж [Тр 
| мила | | |25 | 3 | 45 | | | | | 
18 | 15 
as ДЦ oro | i | 16 [1 [1 | 160 [16 
| 523 | 343 
ma | | | a Jaa | 45 | 46 | 5 59 60 
Е Г ыы [= |] 
[ә T T T Pm Li T ml m L J 
тт ll TT T | ам | T ss | sa 
ишы | | T s] s | IT m | 
p | | | |i | i | 1 | is | 195 | 495 | 
+ | [| C р Ti [rm [ro | ro 
рр [m | s | so | ss | 356 | 378 | 
ma] | | Ta и s Lo | m [ по 
ни ll Es [2 [25 | 25 | 25 | 25 | 
46 一 
| L | | 54 | 543 | 543 | 598 | 598 | ев | 
质量 /kg 一 一 一 人 
ри = [2 [эю Рав | 25 | s] 
р тве = етв |а Е] 
үү ур тү трт Г [эш ss] ш 
[йШ/ | | | [65 | 7 | 7 | 7 | 
ри БЕЗЕП БИШИ aire Е 
г ———F—— ны салы =E 
жығыл ч "ЕС је | ме | ашы. 
(йй | - ІП өсін or | же | 
ж г. у тр рр mar as 
ај ве не TES | 
мё ваљања засы ыласын. 
рағы” ОО п 77 
DM Oo o 275 275 275 
"hs. КЕНЕН БЕНЕН ІК ХЕБ түш ш | из 
wro eE e eS e a 
mew |. т j | ГГ) 
рм Пива Чї! тыз с СДА умай, 
T 7 ЛАРЕ) БЕ РЕ ка При т | 
и | = пи и» 1 
жии у | C L T Шы және === 


注 : 表 中 所 列 尺寸 及 质量 是 以 Y 型 及 Y 


A 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电机 时 ， 


8155 


195 
170 
578 
73 
215 
185 
618 
82 
215 
185 
618 
82 
240 
195 
643 
104 
275 
215 
698 
115 
275 
215 
733 
115 
335 
265 
756 
153 
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XLD 型 XL 型 
(机 型 号 8160~8265) (机 型 号 8160 ~ 8265) 


DM 





Ж 17-2-140 


XLD 型 XL 型 








输出 端 输入 端 
5 ` D, el Ш ti 
(h6) 
M10x18 |8 [зз 26 
6 ШЕЛІ Ед Pa w ишн ж ари a x 
т үзө фк | [юж [т 


400 | 360 | 316 |222 70 ы z x |м12ж24 | 35 | 55 | 10 | 

430 КТ 80 [100] 22 | 85 12 | 43 

390 | 345 |237 100 | 22 | 85 | 71 | M12x24 12 | 43 | 35 

125 | 25 [100] 86 | М20х34 70 | 14 тїш 

32 |127 | 109 | М20х34 82 na 59 

32 |137 105| 18 | 64 | 53 |839] 

36 [148 | 128 | M24x41| 65 [105| 18 | 69 | 58 |877 

= 

afia а арм аа ЕЈ ЕСІГІНЕН 
Е. 1. 表 中 所 列 尺 寸 及 质量 是 以 Y 型 及 YA 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电 机 时 ， 请 与 制造 厂 联系 。 


2. 柱 塞 泵 强制 润滑 或 油 浴 润滑 ( 速 比 较 小 ，i<13 Bf). 
3. XLD 型 减速 器 的 ОМ, Л, БАМ И, 17-2-142, 
































405 | 355 |376 
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XLD 型 XL 型 
(机 型 号 8270-8275) (机 型 号 8270~8275) 




















(h9) 
5270 | 96 МЕ 1462500 


| 796 | 10 | во [355] в | 39 11601020] 900 |610 613] 180 [320] 45 [190 | 165 | ма2х80| 90 [150] 25 [95 | 81 4622500 


Н.Х ОМ, J. 工 尺 寸 及 质量 见 表 17-2-142。 
2. 齿轮 泵 强制 润滑 。 齿 轮 泵 的 电源 技术 参数 咨询 厂家 。 



























































表 17-2-142 XLD 型 (机 型 号 8160~8275) 减速 器 外 形 尺寸 
电机 R + 机 型 号 
功率 /kW | 极 数 /mm . 8160 | 8165 | 8170 | 8175 | 8180 | 8185 | 8190 | 8195 | 8205 | 8215 8225 
DM K Ы а}: — = 
Р 1 ЕЕ | до |__| у -—. | _ --_|___| 
| L ии Бақта = 
质量 /kg E “= | = - 21 
DM ЛЕ 215- | 215 E = А = а 
| 
| L М ЖЕТСЕ ЗЕ МЕГЕ | dl ___ 
质量 /kg | 110 | 10 | 146 | 146 ea ган 
E ой i 
8 ү | 
669 [F = (ЕСІЛ ЖС 
质量 /kg | 
DM | 240 | “о | 20 || | 7-1 | | 
Гоша 195 | 195 ГА | нн 
2 ГЕ __| ви | вы. 17 932 АРАЛЫ СОИ |< „э, T 1%) 
| 质量 /kg | 142 [1 178 шжу J4 1-14 
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续 表 


\ 


еч 


电机 R + 机 
功率 /kW | 极 数 /mm 





8215 8225 


























о 
~ 
л 




















335 335 
265 265 
1172 1218 

















р ве || wk 
неа. 


380 
300 300 

22 
1056 1056 1132 1132 1176 Би 1234 
ТҮГЕ | z 
== ж [эв [э | за 


——— xe 


Kat | „р.у l 1 1102 1178 1178 1215 Er 1279 
каљ || 

эшш ЕЗ 可 
Е: : 











Г ом | эво | зво | зво 
‚Г C [ese] а [эк [вю зе | за | зи 
18.5 
1132 1176 Н | 




















3 


© 











37 

















=. ЕЗ 1291 1331 

质量 / kg 
490 
375 


1392 1416 1456 
质量 /kg 
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电机 во 可 机 я = 
алт | аж | ем = 
[| зо зо | о | | | 
5 __2 jk [ L |] | хо | зо | | 


Е Г ра јак | ет | ви [| 
быы үзүү | | | (Тј 
DM 420 








420 420 420 420 420 420 420 
315 315 315 315 315 315 315 








Zi == e E 
















































































= 420 | 420 | 420 | 420 | 420 | 420 | 420 | 420 | 420 
ИЕ 1132 | 1176 | 1193 | 1234 | 1303 | 1330 | 1461 | 1565 
质量 / тті 
40 | 490 | 490 | 490 
4 375 | 375 | 375 375 
1178 | 1225 | 1239 | 1279 | 1346 | 1506 | 1610 | 1870 
质量 / — 
| ЖН 1578 | 1680 | 1940 
580 | 580 580 
% | 40 | 4% 470 
1661 | 1765 | 2025 
580 | 580 580 
[2 
40 | 470 470 
55 
1716 | 1820 | 2080 
Т 
БЕСІН са | ва | ве 
576 | 576 576 
75 
1827 | 1945 | 2062 | 2322 





Е: 所 用 电机 为 Y 系列 及 YA 系列 增 安 型 尺寸 ， 若 用 YB. ҮЕ], УСТ 等 型 式 电机 请 与 生产 厂 联系 。 
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二 级 卧 式 直 连 型 (XWED 型 ) 和 双 轴 型 (XWE 型 ) 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 
XWED 型 (机 型 号 8075А-8145С) 















| 

















mm 
XWED 型 XWE 型 
M N G H R ү п а 


a | a 4 [з ю | 3 | 4 [э 














8095A 190 150 100 90 























T 
8105A 150 90 11 
8115В 252 | 204 | 120 | 115 14 
81304 

ЗЛА 294 | 230 | 150 | 145 18 
81308 

ожени 303 | 230 | 150 | 145 18 
8130C 

ase | 317 | 230 | 150 | 14 18 
81454 314 | 230 | 150 | 145 18 
8145В 230 | 150 | 145 18 
8145C 150 | 145 18 
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续 表 
XWED 型 XWE 型 XWE 型 
机 型 号 输 лм 
L 
e | b, t h, ж } 
8075А 25 4 9.5 13.5 110 178 
8085А 25 4 9.5 13.5 110 184 
8095А 25 | 4 9.5 13.5 150 243 
81054 25 4 9.5 13.5 150 257 
8115A 25 [а 9.5 | 13.5 | 204 | 293 
81158 a 5 12 17 | 204 | 312 
BISOA 0 4 9.5 13.5 230 347 
8135А 
8130В 
8130С 
8135С 230 369 
8145А 50 53.5 М10х18 4 9.5 13.5 | 230 | 367 
8145В 50 Е 53.5 M10x18 5 5 12 17 383 
8145C 53.5 M10x18 5 12 17 230 389 
注 : 1. XWED FEE DM, J, Er 17-2- 144. 
2. 润滑 脂 润滑 。 
表 17-2-144 XWED 型 (机 型 号 8075A~8145C) 减速 器 外 形 尺寸 
功率 | 尺 + “-. 2 
81304 | 81308 | 8130C 
КУ 80754 | 80854 | 80954 | 8105A | 81154 | 81158 81454 | 81458 | 8145C 
81354 | 81358 | 8135C 
128 128 128 
0. 09 
ы ын: НЕ ЕН 
0.18 





Ë š 

ЗЕ 
JBE 
[ 
ОБЕ 
јаје 


455 
































== а 
аа паа 

ты ян 

нае 














1.5 

















үт. = __1! 

= ==: š 

DM |2 
== ТЕР Жы УЙ чан ун. 695 


注 : 表 中 所 列 尺寸 是 以 Y 型 及 YA 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电 机 时 ， 请 与 制造 厂 联系 。 
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(VSLZ8~V0918 ВЕ) 8 Пял\Х 


РВИ т 
°9р1-@-41 ИУ T `f ‘ма ы ӨМІ ОЗАХ т R 


VSLZ8 

ОРОТ | 0501 сова | ов | 056 | ISEI 0/58 
065 | 00$ | 951 | 8801 | У5928 

0/9 | 8/6 |95528 


0/9 | 9S6 | VSST8 

















тї | o | Sr | бРХОЕЙ | 
све | vi | oL | sr |Gvxoen | 601 | zri | or | orz 
ss | se 


1801| 049 | 8E 05 ol 











065 | SLE 
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616 | 719 | су | se | 21 | s9 | o 9Е | ooz v19 | 168 [|#5#@8 
16 | у19 | ee | 92 | 8 | $r sri | szi | 9% | ooz | ort | $19 | 918 | УС%08 
866 | 296 | еру | se | zt | s9 | 0 00Z 049 | 095 | 08$ 295 | 008 |85628 
688 | 296 | єє | x | 8 | s | oe 00Z 0/9 | 095 | 085 295 | 844. |УбЕСВ 
098 | 926 | se | og | or | Sç or | 019 | oez | 029 | ozs | ors | 95$ | 954 | 10228 
си. | 956 | svels'st| 9 | ОР | 019 | oez | 059 | ozs | ops | осу | osz | 926 | 269 | VSZZ8 
082 | сву | ee | o | 8 | Sr 085 08y | сбе | soz |8 | 5/9 |95128 
тєг | сву | 6921681) 9 085 с̧әс | 687 | 059 |Ус128 
со. | sr | 6%0|6%81) 9 OSZ | 8%? | 829 [96058 
019 | 8? | С 02 | 61 | 9 096 | osz | 37| 209 |VS0Z8 
F қ à 85618 
599 | бер | S ФС | 6781 је РЕХОСИ 19 |0618 
: š VS618 
609 | ОЕ | $`05 | sl па РЕХОСИ 959 дете 
| А 95818 
LLS | OLE | 6%2| зі оў | Z | #схсіи | s8 ЗИ прате 
VS8I8 
ozs | о | м | ZI ихли | 68 | ш 0ZZ |018 | ІР | втв 
; | А 05118 
605 М5 | 5 ozis] 9 | se | 81 | хои ore | 97 50/18 
95118 
моє иа | S | se | я | тха ОРЕ | ФЕР | 0:18 
VSLI8 
Ө ФЕ ДО ја | ® | в ЕЙ 刀 xZIN ore | 819 | шта 
| _ 
ы я 05918 
соу | ooe | <'02 | swr] 9 | se а | 8Ix0IW 005 | 68E 50919 
ве | 008 | м | а BE SI | 8Ix0IN 
olon a аа | | = [шк 
q | ар ДЕ МЕ S жуш w 
шү 
МЕ JMX 
шш ShI-Z-LI Æ 
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№ 17-2-146 XWED 型 (机 型 号 8160A~8275A) 减速 器 外 形 尺 寸 
机 型 号 
JJ 率 ют 
8160A | 81608 | 8160C | 81704 | 81708 | 8170C | 8180A | 81808 | 81904 | 81908 
/kW /mm 8205A | 8205B 
M 81654 | 81658 | 8165C | 8175A | 8175B | 8175C | 81854 | 8185B | 8195A | 81958 
DM 
0.18 J 
L 
DM 
0.37 Ј 
L 
DM 
0.55 J 
1 - 
DM 

















) | | ве [| 
рм эз ТЕ БІН ЕСІ | 15 = эз 














(Же, Ј | 170 170 170 ` 170 170 
БЕН е [Im n| on 
= Ime ТЕЗЕ тишү e] 1 Т 

2.2, Ј 185 | 185 | 185 Mga 185 

зе | | ве | | 


| 794 | 





L 745 


COME 
| ее e 


































| Га в | | 
s] | |= 
DOTEE 

4 190 

5.9 

















7,5 
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续 表 
机 型 号 
я ж R È 
8270A 
/kW /mm 8215A | 8215B | 8225A | 8225B | 8235A | 8235B | 8245A | 8245B | 8255A | 8255B | 8265A 
т ө | 
1, 968 1010 
DM 215 215 215 215 
2,2: Ј 185 185 185 185 
+ + + 
1, 1008 1050 1136 1174 
DM 215 215 215 215 
3 
4 
5.5 
7.5 
11 
15 
18.5 
22 
30 
37 



































注 : 表 中 所 列 尺 寸 是 以 Y 型 及 YA 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电 机 时 ， 请 与 制造 三 联系 。 
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二 级 立 式 直 连 型 (XLED Ж!) 和 双 轴 型 (ХЕ 型 ) 减速 器 外 形 、 安 装 尺寸 


XLED 型 XLE 型 
(机 型 号 8075A~8145C ) (机 型 号 8075A ~8145C) 





表 17-2-147 mm 
XLED 型 XLE 型 


h 
16 


ШЕ Юй 
14 |25|5 |11 12 | 25 | 4 [9.5 [13.5 
18 | 30 | 6 |14.5|20.5 12 | 28 | 4 [9.5 [13.5 
| 8 | 24 
24 


31 12 | 25 | 4 | 9.5 [13.5 | 243 
— па [25[4 [93 |13.5 | 21 
























8075А 
8085А 
8095А 





































за п 











44. 5 |53. 5 | М10х18 








44. 5 |53. 5 | М10х18 


12 | 25 495 347 
















50 | 61 | 14 |44. 5 |53. 5 | мтох18 | 15 |25| 5 | 12 | 17 | 369 
12 | 25 | 4 [9.5 [13.5 | 367 
50 44. 5 |53. 5 | М10х18 383 


Е: 1. XLED 型 减速 器 的 ОМ, Ј. Ы 尺寸 见 表 17-2-148。 
2. (ЕНІНІҢ 
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Ж 17-2- 148 XLED 型 (HLAS 80754 ~ 81450) 减速 器 外 形 尺 寸 
8130A | 8130B | 8130C 

/kW /mm 8075A | 8085А | 8095A | 8105A | 81154 | 8115B | 81354 | 81358 | 8135C 8145A | 81458 | 8145C 
DM 128 128 128 128 128 128 | | 

0. 09 Ј 120 120 120 120 120 120 
k 316 322 381 | 395 431 443 
DM 130 130 130 130 130 130 130 

0.18 Ј 100 100 100 || 100 100 100 100 
L 441 552 560 572 





























































































































Е: 表 中 所 列 尺寸 是 以 Y 型 及 YA 型 电机 为 基准 ， 选 用 其 他 型 式 电 机 时 ， 请 与 制造 三 联系 。 


XLED 型 XLE 型 
(机 型 号 8160A ~ 8265А) (机 型 号 8270A ~8275A) 









HY 
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Ж 17-2-149 mm 
XLED 型 XLE 型 XLE 型 
机 型 号 Р 输出 端 输入 端 
CF |М|Е | Р ‘паки р L, 
(h9) е || hi | t 
(h6) 














8160A 
285 
8165A 
8160B 
81658 299 | 89 | 20 | 4 |340|310| 270 | 6 |11 |217]200| 60 | 80 | 18 | 53 15 5 | 12 | 17 |439 


81704 
324 
8175А 
81708 
338 22 | 5 |400|360| 316 | 8 | 14 |222 1225| 70 | 84 | 20 62. 574. 5| М12Х 24 


18 |237 |240 | 80 |100| 22 ү 
25 



























































































8 
35 g 14. 5 |20. 51629 
12 | 18 |360|200| 95 |125 
40 ü 18.5|24.5|653 
8205A | 398 18 |35 14. 5 20. 5 | 670 
204 455 |405 | 355 | 8 100 |165 | 28 M20x34 
8205B | 424 22 | 40 | 6 |18.5|24. 5|705 
— | а јаја 
203 490 |440 | 390 | 8 | 24 110 | 165| 28 | 100|116 | M20x34 
82158 | 472 30 | 45 26 | 33 |780 
82254 | 482 | 22 | 40 | 6 [18.5 24.5773 
210 535 |475 | 415 | 8 | 27 120 |165 | 32 |109 | 127 | М20х34 
82258 | 526 | 35 |55 | 10 | 30 | 38 |860 
82354 | 529 ) | 30 45 8 | 26 | 33 |883 
250 570 | 510 450 | 8. | 27 130 |200| 32 137 
8235B | 551 | 40 | 65 | 12 | 35 | 43 |938 
8245 | 566 30 921 
250 635 |560 485 | 8 | зз |420 | 365 200 | 36 | 128 | 148 | М24х41 
82458 | 587 43 |975 
82554 | 661 38 |1081 
295 685 |610| 535 | 8 | 33 [432 |425 240 | 40 |147 | 169 | M30x49 
== Га ере slash 
82654 | 728 |360 750 |660 | 570 | 8 | 39 |460 |431 | 170 |300 | 40 |157 | 179] М30х49| 45 | 70 | 14 |39.5 48. 5 1243 
8270А 
garsa | 994 |355 | 60 | 10 11601020 900 | 8 | 39 [610 613 180 320 45 [165 190 M42x49 | 45 | 70 ШЕ 





注 : 1. XLED 型 减速 器 的 DM. J. [АИ 17-2-150, 
2. 高 速 级 润滑 脂 润 滑 ， 低 速 级 油 浴 式 润滑 ， 或 柱 塞 泵 强制 润滑 。8270A № 8275А 采用 齿轮 泵 强制 润滑 ， 泵 的 电源 技术 参数 
咨询 厂家 。 
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Ж 17-2-150 XLED Æ (41 81604 ~ 82754) 减速 器 外 形 尺 寸 
机 型 = 
8160B 8160C 8170A 8170B 8170C 81804 
81658 8165С 8175А 8175В 8175С 8185А 





130 























5 











_ 

~ 

щл 

кə ка 

~ | = 
© 


























0.18 
0. 37 
0. 55 
0. 75 
1.1 
1.5 
2.2 
3 
k ИЕ s 
L 
DM 
Пе ЫЫ. 
DM 
7:5 7 














8180В 
8185В 


215 
180 
854 
230 
190 
882 
270 
210 
934 
270 
210 


972 
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续 表 
功 率 | 尺 + 
/kW | /mm ==. жоны 8205А |8205B |8215А |8215B |8225A kal 2354 |8235В |8245А |8245В |8255А |8255В 8265А с 
ом |1 | 
0.75 | J 160 160 21.71 
ШЕГІ № 
112 55525222222 
kI J | 170 170 
; s m ыр нег ГО 
195 195 195 тои. "ЈЕ 5 
1.5 170 0 
аш EHEHE 
жазы ЕЕ == ЕЕ ИШ ИШ 
na Cr [is iss [ве [m] Tm] [is SLED 
3 1008 1050 1136 1174 
215 215 215 215 -- 1 
3 Ј 185 185 185 ТІЛ БЕН || 
; эю [юж [us | | usr nal | 
о | зао | fal al АЕ ао о В 
‹ аара раја во еј рој пе 
L |991 | 947 | |999 | 1025 | 1067 1153 31 | | 
DM 270 270 270 270 270 270 | 270 
js eee e т 
L | 1526 | 1787 
7.5 Ј 








1062 | 1088 | ___ 1130 | ___| 1216] |1254] _ |134] | 
Боша 270 |74) |290) [оло | 270 
sss 210 | 210 | 210 | 210 210 а 210 | 210 
L 1126 | 1151 1292 1432 1564 | 1825 
пој | Еј sz E ЕНЕНЕНІЕ 
дын 255 255 
一 一 一 一 一 = =: 1247 | 1290 | |198) | СЕ 1861 
Way SPSS 325 | 325 325 | 325 | 325 325 | 325 
ЕЕРЕРЕРЕЕЕНЕНЕНЕ = 
| | 


p eap М глина 


























NC йү ЕГ 





ы. ~ | 
18.5 Ј Е 310 310 | 310 310 | 310 
L 


DM 400 














22 Е ликот 310 Че — E3 310 | 310 
жа wass a 1755 | 2016 


Е 450 | 450 


ЕЕЕЕЕЕЕЕ | 345 | 345 


ре 1768 | 2029 
= 1793 | 2054 


О натр 
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8.2.3 承载 能 力 


一 级 直 连 型 (XWD、XLD 型 ) 减速 器 承载 能 力 ( 配 1500r/min 电机 ) 


Ж 17-2-151 












ос 
о 
оо 
өл 


л 


щл 

9514 

= 

一 

ос 

~ 
НЕЕ 
= 

° 

© (Л 





то | = 
` | 2.30 
106 | 1.69 
зв 1:27 
1,72 

м | 1:25 
1.63 | 8130 


ЕН 
— | 一 
~ | > 
Сл | м 
оо | oo | оо 
= | | 一 
n |o | о 
имо 


ы 
© 
со 
а 
щл 
л 


ос 
N 
м | 一 
юш 
NID 
904194 
ж 
28 


BBB 
> |< 
= 
= | | 
®|®|® 
A | A | 


Š 


5 
вы: 
В 
ы |! 
л 





1.05 | 8130 
354 | 1.35 | 8135 
1.75 | 8155 | 
1.20 | 8155 | 
519 | 1.45 | 8160 
1. 64 | 8165 | 
708 | 1.07 | 8160 | 





传 电机 | 输出 | 使 用 传 
动 功率 | Ж | 系数 | 机 型 号 | 动 
比 ШАЙДЫ Ы 比 
[e [iss | 15 | тов [1.20 | 8165 | 


~ 
щл 


— 
N ж — : 
N сл 

өл 


398 
1.20 

4 
x 


l 
Е 
Р 3.32 | 8095 
0. 55 | 35.7 | 2.23 | 8095 
0:75 [48-7 [1.64 | 8095_ 
па оз |2.50 | 8105 | 


да 
| 


е ап 
3з [= ЕН 


1. | 8135 | 


л 
со 


ос ос 
о щл 
л л 





© 
ч 
9912 
25 


一 | 一 
сој 
|? 
оо 
~ 
© 


N 
_ 
ос 
~ 
о 


_ 
ос 
~ 
© 


一 
~ 


Т | за [2.50 | 8105 | 
аз та 

ва [азо | 

5 | 28 [вю | mus | 


к 


ж 
~ 
л 


N 


юш | |м | ро 
м | 00 | 00 | мл | + | сл 
со 
о 
~ 
л 


ос | ос 
S! o 
ос | 06 
л | 


0.3 


~ 
~ 
ы 
+. 








11 


13 











136 


115 


电机 | 输出 | 使 用 
功率 | 转 矩 | 系数 | 机 型 号 
/kW |/N-m| K 


8145 
8155 
нө 


8165 

1. 07 | 8160 
1. 67 | 8170 
1.35 | 8170 
1.57 | 8180 






18.5 | 1196 








1,53 
1.66 
1. 12 
30 1942 

1.47 | 8195 
1.97 | 8205 


8195 
37 | 2403 8205 
s215 


8185 
8190 
8185 
8190 








1.31 | 8205 


2922 [1.6 | 8215 


1.31 | 8215 
55 | 3569 
1.77 | 8225 


0. 09 2.77 | 8075 


1.38 | 8075 
2.22 | 8085 
1.08 | 8085 
3.29 | 8095 


0.18 


13.4 








2.45 | 8105 
1.79 | 8105 
1.22 | 8105 


8115 
| 1.64 | 8115 


1.70 | 8125 


8130 











3 230 





коз 








115 





输出 | 使 用 
FEE | 系数 | 机 型 号 | 动 
ZN ml К 


299 





422 


| 8135 | 
‚37 | 8155 | 
| 8160 | 
| 8165 | 





18.5 


1147 





1422 














1.55 | 8095 
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3.67 
2.5 


8105 


97. 3 8105 








132 | 1.83 | 8105 





+ 





1.25 | 8105 





194 
2.26 | 8115 
ы 


1. 60 | 8130 











1.17 | 8130 


487 
1.41 | 8135 








88 





















































续 表 
输出 
输出 | 使 用 传 转速 电机 | 输出 | 使 用 
系数 | 机 型 号 | 2) к 功率 | FERE | 系数 | 机 型 号 
Ж» 
K 比 жж |/N:m| К 
шіп”! 
5.5 | 487 |1.73 | 8145 = ан | 1.70 | 8125 
| 1.04 | 8135 2. 02 | 8130 
1. 27 | 8145 1.19 | 8115 
7.5 | 663 
1. 36 | 8155 4 | 390 | 1.27 | 8125 
8165 1.51 | 8130 
| 1.00 | 8160 1.10 | 8130 
и | 973 | 1.36 | 8165 5.5 | 551 |1.30 | 8135 
1. 68 | 8170 1. 69 | 8145 
1.23 | 8170 7.5 | 752 | 1.47 | 8160 
15 | 1324 
1.54 | 8175 2. 04 | 8165 
1.75 | 8180 1.00 | 8160 
8170 11 | 1098 | 1.39 | 8165 
ЕЛЕ әс, 
1.25 | 8175 || 17 | 88 1.79 | 8175 
18.5 | 1638 
1.42 | 8180 1.02 | 8165 
1. 69 | 8185 15 | 1500 | 1.31 | 8175 
1.05 | 8175 1. 63 | 8180 
1.06 | 8175 
18. 5 | 1853 | 1. 32 | 8180 
1. 65 | 8185 
1. 11 | 8180 
22 | 2206 | 1.38 | 8185 
1.02 | 8185 
30 |3010 | 1.22 | 8190 
1.47 | 8195 
37 | 3707 | 1. 19 | 8195 
0.09 | 11.0 | 2. 28 | 8075 
8075 
wina 
2.22 | 8085 
1. 08 | 8085 
0.37 | 44.8 
2. 66 | 8095 
0.55 | 68.1 | 1. 78 | 8095 
1.31 | 8095 
0.75 + 
2.70 | 8105 
1.1 | 136 | 136 | 8105 
21 | 71 
1.35 | 8105 
1.5 | 185 
2.75 | 8115 
9.75 | 75 » | 46 | 8095 2.2 | 273 |1.87 | 8115 
| 77 | 2.84 | 8105 1.37 | 8115 
з | 371 = 
1.42 | 8105 1.03 | 8115 
[1-42 | 8105 | я | а EE 
8115 1.53 | 8135 
2.2 | 221 | 2. 17 | 8115 ss | а L [8135 
301 | 1.59 | 8115 қ 1.25 | 8145 

















17-202 


传 
动 
比 


电机 
功率 
/kW 


输出 
Ж 





/Nm 





21 





71 


5:5 


7.5 


681 


929 


2.00 
1.47 
1:79 


8160 
8160 
8165 








1363 


1853 


1.00 
1.22 
1.36 
1.70 
1. 00 
L.25 
1.47 
1.83 


8160 
8165 
8170 
8175 
8170 
8175 
8180 
8185 














18.5 


22 


30 


2295 


2726 


3717 


1.01 
1.49 
1.62 
1.00 
1.25 
1.36 
1.69 
1.00 
1.24 
1:57 
2.02 


8175 
8185 
8190 
8180 
8185 
8190 
8195 
8190 
8195 
8205 
8215 











37 


45 


4579 


5570 


6805 


1. 00 
1. 27 


8195 
8205 
8215 
8205 
8215 
8225 
8215 
8225 





一 
о 
~ 


— 
о 
сл 


1. 34 
1. 60 
1. 10 
1-31 








23 





65 


102 
149 
203 


298 


407 


542 


1,93 
1.83 
2.17 
1. 48 
1.56 
1.85 
1.36 
1. 72 
1.99 
1.02 
1.28 
1.49 


8105 
8105 
8115 
8115 
8125 
8130 
8130 
8135 
8145 
8130 
8135 
8145 








5.5 


746 








1.08 
1.25 
1.61 


8145 
8155 
8160 















功率 | FEE | 系数 


使 用 传 
数 | 机 型 号 | 动 
K 比 


[8 | 2160 | 


1492 | 1. 43 


1. | 8185 | 


1.55 
2.00 




































































25 























续 表 
电机 | 输出 | 使 用 
Д 
转速 
4 功率 | 系数 | 机 型 号 
т. 
/kW ZN ml К 
min `! 
11 1618 | 1.68 | 8180 
1.05 | 8175 
1.23 | 8180 
15 | 2206 ——— 
1.55 | 8185 
2.00 | 8190 
1.00 | 8180 
60 
18. 5 | 2726 | 1. 25 | 8185 
1.62 | 8190 
1. 06 | 8185 
22 | 3246 | 1.36 | 8190 
1.59 | 8195 
30 | 4423 | 1.00 | 8190 


52 









































5.5 | 941 


1.36 
1.79 


1.00 | 8160 
| ————— 


8160 
8165 





1. 32 
1. 58 
1. 93 
1. 08 


8165 
8170 
8175 
8170 
1.32 | 8175 
1. 36 | 8180 
1.70 | 8185 
| 1.00 | 8180 
1.25 | 8185 
1.47 | 8190 
2.04 | 8195 
1.01 | 8185 


3167 
22 | 3766 8190 


7.5 | 1285 








11 | 1883 








15 | 2569 





18.5 





29 


35 





43 






22 | 3766 
[ao 8205 | 


у | өзш 





52 


45 | 7698 
55 |9 9404 | 1.06 | 8225 

а : 
5513 || sus | 
| 


Гит [эт [зз [ап 











N 
ос | oo | со 
w j| u |= 
Q O| 


ос 
| 
iu 





43 


оо | ос 
一 
щл 
л 


ос 
= 
е 
л 


5.5 |1140 


ж 
— 
о 
л 


сс 
т 
л 


7.5 | 1549 


k 一 | 二 то | а = 一 | 一 
— ~ | 一 —| N N Ww | 一 
л ~ | ~ \ | 人 - + 

со ж 

3 = 

~ 

л © 


ос 
~, 
өл 





H |2265 


о 


~ | о» 
Sjo 
oo | о 
eo | оо | ос 
л 


~ 

S 

© 
= 
о 


一 | 一 : 
DOJN 
N|“ 

ж 


ж 
сс 
л 


15 
195 
185 


18.5 | 3815 
8195 


Си [ве о | вв | 
| 


=: 
















w 
一 










电机 | 输出 | 使 用 
功率 | Ноћ | 系数 | 机 型 号 
/kW |/N:m 


— Па. [и] во | 
ы Е 
0.37 яә © 8068. 
аа ы 
er m зе 


1.31 








37 


~ 
о 
ос 
е 
л 


це 
ma 8135 
1.02 | 8130 
7 эгиз» 
СІ 


Өл 
л 


> 
BB 






> 
5552 


817 


° 
















17-203 
续 表 


使 用 
系数 | 机 型 号 


416 8130 
1.69 | 8135 


1.15 | 8135 


8145 
8155 


1.96 | 8160 
831 | 1.44 | 8160 
1.17 | 8160 


1108 8165 
1.74 | 8170 

8165 

5.5 | 1524 8175 
8180 


8175 

25 | зоте 1:27 | 8180 
8185 

8190 

1.05 | 8185 

3048 8190 

1. 65 | 8195 


8190 
1.21 | 8195 




















8180 


° | ос ж oo | ос | ос 
== | қа 一 ='|- | = 
со | оо = || м 
S un njoj“ 


ос 
= 
Do 
л 











‚68 | 8190 
| 1.00 | 8185 
8190 
15 | 3805 
1.40 | 8195 
| 1.00 | 8190 
18. 5 | 4687 | 1.49 | 8205 
2. 03 | 8215 
1.70 | 8215 
SZ 1.01 | 8215 
1.25 
| 45 [11408 [1.03 
0.37 8105 
0. 55 | 152 |3.09 | 8115 





о 
~ 
л 
~ 
с 
ос 
о 
> 
个 
oo 
„= 
= 
л 









1. 38 | 8085 
02 26.7 Do: 
2. 04 | 8095 
s15 


331 
е 8130 
[1.13 [8115 
1.5 8130 
юз 


[rn] 8160 
1187 | 1. 56 | 8165 
1.74 | 8170 
Pi 8165 

1657 | 1.52 | 8175 
1.74 | 8180 








17-204 





59 


电机 | 输出 | 使 用 
功率 | 转 矩 | 系数 | 机 型 号 
/kW |/М т 


5 | 2255 


а | ПОТ 
ra | 


hez 


со 
一 
~ | > 
оро 


оо | o 
一 | 一 
+ | ш 
щл | м 


2 s ава | e 


K 
[1.45 45 | 8180 | 80 
p 





8115 

| 
š | 

1.5 | 522 | 1.45 
= поје а зао 

2.2 | 765 | 1.35 | 8145 | 
Не 

71 


电机 | 输出 | 使 用 
功率 | Б | 系数 | 机 型 号 
/kW |/N:m 














续 表 
传 电机 | 输出 | 使 用 
动 功率 | 转 矩 | 系数 | 机 型 号 
比 /kW |/N:m| K 
1.00 | 8190 
71 11 





8195 





3824 | 
5217 
1. | 1,87 | 8215 


ТЕ 
18. 5 | 6433 


1.27 | 8215 
ыз | 1:21 | 8215 | 
1.53 | 8225 
ӨЗЕН 1. 12 | 8225 


эл | воз“ 





ë 


[107 | 8155 | 

„ке 

1.88 | 8165 

1256 | 1. 38 | 8165 
Зе 








0. 09 | 40.5 8095 


8095 


8105 


1.34 | 8105 
0.37 | 167 

2.53 | 8115 

1.71 | 8115 
0.75 | 385 | 1.52 | 52 | 8130 

|1.97 | |1.97 | 8135 


жиё Це 


|1.32 | 32 | 8145 
1.70 | 8160 
ГҮЛ 16 | 8160 
1130 É 8165 
гез 1.85 | 8170 
1. | 136 | 8170 
1539 
1.62 | 8175 
` 1.02 | 8170 
1,21 | 8175 
4 1804 
кв 
| 1.85 | 85 | 8185 


Ea 
2824 8185 
1; 1.63 | 8190 


11.19 | 8190 


7.5 | 3844 | 1.57 | 8195 
1.83 | 8205 
1.07 | 8195 


11 |5638 8205 


1.22 | 8215 


1. 54 | 8225 
1.25 | 8225 
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一 级 直 连 型 (XWD, XLD 型 ) 减速 器 承载 能 力 ( 配 1000r/min 电机 ) 






























































表 17-2-152 
输出 
传 转速 电机 传 电机 | 输出 | 使 用 传 
动 ж 功率 动 功率 | О | 系数 | 机 型 号 || 动 系数 | 机 型 号 
比 /kW 比 /kW |/N:m| K 比 K 
тіп”! 
55 ЩЕ 8255 1.07 | 8265 
ЕН 8265 | 43 1.22 | 8270 
75 21 | 48 оно 8255 
Ба 1.09 | 8265 
1141» 
ә [1-52 1.78 | 8245 
ЕЛЕСІ со [кэз 
110 8235 15600 | 1.31 | 8245 
ж 2.14 8245 
37 ШЕН 8255 
| 2. 04 | 8265 


~ 
+ 
щл 
л 
= 
+ 
= 
| 
~ | © 
оо | ~ 
gig 
= | 
л | лм 


1.75 | 8255 1.25 | 8255 

s sa = 

| 1.02 | 8255 

1.07 | 8255 ВЕ 1.38 | 8265 
[1.91 | 8255 | 23000 | 1. 53 | 8265 19 8270 
ТЕТЕ ЕСС: ТІ 

1.29 ји 8265 ЕЛ 8270 













oo | ж ос 
~ | > N 
wD ~ 
Q | м 














[э [жюз e=], | 
a Dr. 





ЕШ 2.03 | 8235 


с 
рек ч 


| 1.00 | 8235 
[as 








45 |17100| 1.53 | 8255 


1.03 | 8245 
20900 8255 

1.75 | 8265 

1.28 | 8265 
зоо 





8270 
је ию 8265 


1.39 | 8275 


45 = 1.02 | 8265 











| 1.59 | 8255 132 | 33800 | 1. 04 | 1. 36 | 8275 
18. 5 | 7020 | 2.34 1.40 | 8235 
ің 8360 |1. 8235 | 、 8245 
110 |14600 | 1.30 | 8255 1.45 | 8235 8235 
[1.30 | 8255 | Б | 1.45 | 8235 | 
1.57 | 8265 1.88 | 8245 .5 |14200 | 1. 45 | 8245 
8255 1. 17. | 8235 286 | 8255 
132 |17500 | 8235 | 
8265 37 |14000 | 1.53 | 8245 1.22 | 8245 
ЕЛЕП 2.5 | 8235 | 1. 86 | 8255 1. 56 | 8255 
43 | 23 
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一 级 双 轴 型 (XW. XL 型 ) 减速 器 承载 能 力 








































































































表 17-2-153 
传动 比 6 
输入 转速 /r. min] 1800 | 1500 | 1200 1000 900 750 600 50 以 下 
输出 转速 /r тіп! 167 150 125 100 |8.3 以 下 
机 型 号 功率 | 转 矩 | 功率 | PEE | 功率 | РО | 功率 | Он | 功率 | PEE | 功率 | PERE | 功率 | ВОН | НО 
/kW |/М -m| /kW |/М -m| /kW |/М -m| /kW |/М -m| 《kW /N:m| kW ZN-m| /kW |/N:m| ZN:m 
8085 0.40 | 11.8 | 0.40 | 14. 1 | 0.40 | 17.7 | 0.37 | 19.6 | 0.35 | 20.6 | 0.29 | 20.6 | 0. .6 | 20.6 
8095 1. 36 51.6 54. 5 | 0.95 = 0. 84 70. 6 
8105 2:75 |%1,1 | 2:75 104 по | 1.92 | 114 | 1.69 157 
8115 5.07 | 149 [5.07 | 180 | 4. 34 | 192 203 | 3.55 | 209 304 
8125 6. 88 243 |5.88 | 260 284 304. 
8130 8.95 | 264 338 6.26 | 369 461 
8135 10. 1 | 298 | 10.1 | 357 | 8. 68 | 384 7. 09 | 419 608 
17 8155 13.2 | 388 | 13.2 | 466 | 11.3 | 497 | 9.90 542 608 
8160 15.0 | 442 | 15.0 | 530 | 12.3 | 543 | 10.6 | 562 | 9.82 664 
传动 比 8 
输入 转速 /r .min- | 1800 1500 1200 | 100 | 90 | 750 60 [зои 
输出 转速 /r , min 2 75 6.3 以 下 





2 
机 型 号 | 功率 


5 188 
HEKE | 功率 | PEE | 功率 | PEE | 功率 | PEE | 功率 | 转 失 | 功率 | 转 矩 | 功率 | НЕ | БОВ 
ZkW |/N -m| /kW [ИМ -m| /kW |/М • ml /kW |/М -m| /kW |/М ml /kW |/N ml /kW |/М • тј ZN m 
8085 0.40 | 15.7 | 0.40 | 18.8 | 0.40 0. 35 IER 0.26 | 31.1 | 41.2 
1.03 | 72.7 | 0.95 | 75.0 | 0. 































8095 1.36 | 53.7 | 1.36 | 64.4 | 1.17 | 68.9 0. 84 | 79.4 108 
8105 2.35 | 138 | 2.07 | 146 | 1.92 | 151 | 1.69 206 
8115 5.07 | 199 | 5.07 | 239 | 4.34 | 256 3.55 | 280 412 
s125 ТЕ 
ыза |74813 |74831 [671 | 36 [591 | 48 [5.49 432 | 4 83 н 
во |017 | по в | 312 |764 sa | 7,09 [558 | 6.25 765 




















8155 13.2 | 517 | 13.2 | 621 | 11.3 | 664 | 9.91 | 701 [9.20 | 724 [8.10 | 814 
8160 16. 0 | 629 | 16.0 | 755 | 13.7 | 807 | 12.0 | 852 1280 
8165 18. 0 | 707 | 18.0 | 850 | 17.5 | 1030 | 15.4 | 1090 1130 | 12.6 | 1190 | 10.8 | 1270 | 1520 


кй Æ 9 
输 大 转速 /r . шіп!) 180 | 1500 1200 1000 900 750 


Г пін" я [зз [ш | IO з 
功率 FEIE | 功率 | ОВ | НОВ 
/kW 


5 
机 型 号 功率 | нв FEIE | 功率 | НЕ | 功率 | НОВ | 功率 | PEE | 功率 
/kW (АМ т УМ .ml /kW |/N-m| /kW |/N -m| /kW |/N ml /kW |/N • ml /kW |/М • ту) ZN • m 
БІЗ 





50 以 下 
5.6 以 下 

















8130 гө 
ыза |991 4% | 9,91 | 526 | s. 48 з [5.90 









s115 

во [510| 226 |510| 271 [4.56 | 289 | 3.84 зое [3.57 | 316 [№ 557 [50 
497 | 608 
626 | 765 
1030 





s105 AG ape а ee 
333 | 2.69 | 357 
0 




















8160 | 16.0 | 708 | 16.0 | 849 | 13.7 12.0 | 955 | 11.2 | 991 | 9. 85 1118] 1520 

8165 , | 18.0 | 796 | 18.0 | 955 | 17.5 14.1 | 1247 | 11.7 1247 | 1520 

8170 25.0 18.4 | 1627 | 16.2 1831 | 2260 

8175 19.2 | 1698 | 16.9 1924 | 2550 
1 














8180 29.0 | 1282 | 29:0 | 1538 | 29.0 | 1924 | 27.9 | 2221 | 25.9 | 2291 | 22.8 2587 3240 
8185 33. 6 | 1486 | 33.6 | 1782 | 33.6 | 2229 | 29. 7 | 2364 | 27. 6 | 2441 | 24.3 2733 3340 
8190 36. 5 | 1614 | 36. 5 | 1936 | 36. 5 | 2421 | 35. 5 | 2826 | 33.0 | 2918 | 29.0 24.8 | 3290 | 5690 


8195 |44.0 | 1946 | 44. 0 | 2333 | 40. 4 | 2680 5690 




































































































































































































































































续 表 
от Ши 
输入 转速 /r . min"! 1800 | 1500 1200 1000 900 750 600 50 МЕ 
输出 转速 /r . тіп! 164 136 109 91 82 68 55 4.5 以 下 
жыйа 功率 | 转 矩 | 功率 | еди | 功率 | НЕ | 功率 | еШ нн | 功率 ЗЕ 转 矩 
ЖҮ |7М ет /kW ИМ • ml /kW [АМ -m| /КУ |/М -m| kW [ИМ • ml kW АМ ml АКУ |/N ml /М-т 
8075 0.25 | 13.5 | 0.25 | 16.2 |0.214| 17.4 |0. 188 | 18. 3 |0. 175 18.9 |0. 154| 19.9 |0. 1311 21.3 | 25.5 
8085 0.40 | 21.6 | 0.40 | 26. 0 | 0.40 Бат 36. 7 |0. 350 | 37. 9 |0. 308 | 39.9 10. 2631 42.8 | 51.0 
8095 1.23 | 66.7 | 1.23 | 80. 0 | 1.05 | 85. 5 |0.928 | 90. 4 |0. 862 | 93. 3 |0. 759 98.1 |0. 649 | 105 108 
8105 2.75 | 149 | 2.75 | 179 | 2.35 | 190 [2.07 | 201 | 1.90 | 206 | 1.59 | 206 | 1.27 | 206 206 
8115 5.07 | 274 | 5.07 | 329 | 4.35 | 353 | 3.84 | 373 | 3.57 | 386 | 3. 14 | 408 | 2.69 | 438 510 
8125 5. 10 | 276 | 5.10 331 | 4. 36 | 354 | 3.84 | 374 | 3. 57 3. 14 | 408 | 2.69 | 438 | 510 
8130 7.35 | 397 | 7.35 | 477 | 6.42 | 520 | 5.65 | 549 | 5.25 | 567 | 4.62 | 599 | 3.75 | 608 608 
8135 9.91 | 536 | 9.91 | 644 l 688 | 7. 47 | 727 | 6.93 | 749 | 5.90 | 765 | 4.72 | 765 765 
8145 10.1 | 546 | 10.1 | 655 | 8.68 | 703 | 7.64 | 744 |7.09 | 767 |6.24 | 810 |5.34| 866 | 1030 
8155 13.2 | 711 | 13.2 | 853 |11.3 | 912 | 9.90 | 964 | 9.20 | 991 | 7.94 | 1030 | 6.35 | 1030 | 1030 
8160 16.0 | 865 | 16.0 | 1040 [з 1110 | 12.0 | 1180 | 11.2 | 1210 | 9.85 | 1280 | 8.43 | 1360 | 1520 
8165 18.0 | 973 |18.0 | 1170 | 17.5 | 1420 | 15.4 | 1500 | 14.1 | 1520 | 11.7 | 1520 | 9. 37 | 1520 | 1520 
8170 25.0 | 1350 | 25.0 | 1620 | 22.5 | 1820 | 19.8 | 1920 | 18.4 | 1990 | 16.2 | 2100 | 13.8 | 2250| 2260 
8175 07,5 27. 5 | 1790 | 23.5 | 1900 | 20.7 | 2010 2200 | 14.5 | 2340 | 2550 
.0 | 2350 | 27.9 5 | 3160 | 3240 
.6 | 2730 | 29.7 
.5 | 2960 | 35. 5 
.4 | 3280 | 35.5 
3.6 
.8 52.6 
№ 81.4 | 7930 
3.8 9120 
8245 к] = | = 11600 104 |13500 
8255 | 一 一 | 140 |18100 
22500 

















Ен 13 
输入 转速 /r . тіп! 1800 | 1500 1200 1000 900 750 [ 600 50 以 下 
输出 转速 A . тіп”! 138 115 92 77 69 58 46 3.8 以 下 





功率 | pE | НЕ 
ZN .ml /kW [ИМ ml ИМ : m 





机 型 号 





功率 | PERE | 功率 | PEE | 功率 | НИЕ | 功率 | 转 矩 
ZkW |7М -m| /kW ИМ -m| ZkW ИМ -m| /kW ИМ -m 








































8075 0. 25 0.25 | 19.1 | 0.21 | 20.5 | 0.18 | 21.7 [0.17 | 22.4 | 0.15 | 23.5 | 0.13 | 25.2 | 25.5 
8085 0.40 | 25.6 | 0.40 | 30.7 | 0.40 | 38.4 | 0.37 44.6 | 0.30 | 47.1 50.3 | 51.0 
8095 1. 22 | 78.2 | 1.22 | 93. 8 | 1.05 | 100 | 0.92 | 106 108 
8105 2. 69 | 172 | 2. 69 | 206 | 2. 15 | 206 11.79 | 206 | 1.61 | 206 206 














8115 4.92 | 315 |4.92 | 378 21 | 403 | 3.70 | 426 439 | 3.03 | 465 510 


3. 44 š 
8125 5.09 | 326 | 5.09 | 390 .36 | 418 | 3.84 | 441 | 3.56 | 455 | 3.14 | 481 | 2.66 | 510 510 
8130 7. 32 | 468 | 7.32 | 561 . 26 | 600 | 5.29 | 608 | 4.76 | 608 | 3.97 | 608 | 3.17 | 608 608 
765 














сіһікімі- 




































8135 9. 38 | 599 | 9. 38 | 719 | 7.98 | 765 | 6.65 | 765 | 5.99 | 765 | 4.99 3.99 | 765 | 765 
8145 9.78 | 625 | 9.78 | 749 | 8. 36 | 801 | 7.36 | 847 6.84 6.02 | 923 | 5.15 | 991 | 1030 
8155 10.3 | 656 | 10.3 | 788 | 8.78 | 842 | 7.73 6. 32 | 969 | 5. 37 | 1030 | 1030 
8160 13.0 | 831 8. 00 | 1230 | 6. 85 | 1320 | 1520 
8165 17.4 | 1110 10.7 | 1640 | 9.16 | 1760 | 1810 























8170 21.8 | 1390 1950 11.5 | 2200 | 2260 
8175 27. 3 | 1750 19. 1 | 2440 14.3 | 2750 | 2750 













































8180 21.0 | 2680 | 18. 5 | 2840 | 15. 8 | 3030 | 3240 
8185 3250 | 26. 2 | 3360 | 23. 19.7 | 3790 | 3970 
8190 3590 | 29.0 | 3710 | 25.5 | 3910 | 21.9 | 4190 | 5690 
8195 4000 | 32.3 24.4 | 4670 | 6870 


17-208 





f 动 Ж 15 













输入 转速 /rz .min 
50 40 


输出 转速 /r . шіп” 
功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | 功率 | 8656 | 功率 ШЕЕ 功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | #5 
















机 型 号 /kW |/N -m| /kW |/N • ml /kW |/М -m| /kW |/М -m| /kW |/N -m| /kW |/М ml /kW |/М · ml ZN • m 


8075 
49. r; 








0. 173 | 25.5 |0.144| 25.5 |0.115| 25.5 | 25.5 














8085 0.40 0.40 | 35.4 | 0.40 | 44.2 |0. 377 0. 346 | 51.0 |0. 288 | 51.0 |0.231| 51.0 | 51.0 
8095 1.16 | 85.8 103 |0.996 | 117 |0.814| 120 |0.716| 127 [0.577 | 128 | 128 





8105 2.75 | 203 | 2.75 2.31 255 | 1.73 | 255 255 [1.15 | 255 | 255 
8115 саана аи 2.88 | 510 | 2.31 | 510] 50 
8125 450 | 4.36 3. 84 510 | 2.88 | 510 510 | 510 
8130 6.42 568 | 5.49 | 607 | 4.58 608 | 3.44 | 608 | 2.75 | 608 | 608 
зз |12771 59 346| 765 76 





























выз [9.50 | 700 [9.50 | sai | в.12 | 899 [7-15 | 949 | 6.64 | 979 | 5.82 | 1030 [4.66 | 1030| 1030 
sss foz | 750 [з oor Јат | зе |707 [1020 [вл изо [5.52 юв T во am 
8160 нан fio] or [o.s пою зя [шю в мо [етт таю |579 1290 | 1520 
8165 жешпе је I ит ио К ка А | 1640 | 7.90 | 1750 | 1810 
s10 |185 [136 | 18.5 | 1640 | 15.8 | 1750 s ofie ЗЕЕ 2260 
8175 |23.1 | 1710 | 23.1 | 2050 | 19.8 | 2190 | 17.4 | 2320 | 16.2 2750 
8180 ESU 26.3 | 2320 | 22.5 3490 | 19.8 | 2630 | 18.4 | 2720 | 16. 2 13.9 гә | 3060 | 3240 
8185 [31-3 | 2320 | 31.3 | 2780 ВЕЖЕ [гэ 320 з | 3410 L165 36 4070 
8190 [365 | 2690 | 36.5 | 3230 (31-6 [3500 727.9 [элю 2593020 228 | во T 10.3 fasio se 
8195 СЕС зво | 39-6 Taso | 34.8 4620 [32.3 | то 2.3 [эшо | 24.4 T3300 ало 
8205 ЕЛВЕ СЈЕХВЕ ЈЕ: 52. 5 | 5800 aale 6870 
8215 72. 1 | 6380 | 66. 2 | 7320 | 58.6 | 7770 | 54.6 HERE JENES 8490 
из — [зи [97 [отв вию [в [910 [13.0 эво | 3.6 Поен r-o [135 пэн 
s235 | - | — | — | — [oss [10400] 93.8 |12500 89.5 |13200) 78 8 | 13900| 64.3 [14200] 14200 


ss [= | 116 |0 tt sao] пэ |1вво |: Ге 1 [тї] тене 
855 || | |15800] 143 [19000] 140 |20700| 122 [21600] 103 [22800 23500 
8265 | [= |— | — |173119100) 173 |23000| 173 30400 

f 3 Ж 17 


и yl E= в L “лшн юм ГАИ 


输出 转速 /r . min | 1% | 35 2.9 以 下 


а НЕ а | Y пе ви s ТІГІ Fr = r” at 转 矩 | 功率 | НОВ | Нов 

/kW |/N-m| /kW |/М • ml /kW |/N -m| /kW [ИМ -m| /kW |/М • ml /kW |/М -m| 《kW |/М т Nm 

5075 0.10 [25.5 | 25.5 

g085 — [040 [33.5 [оло | 0.1 [0.0 | 5о.1 [0,32 [51.0 | 0.30 | 51.0 [0.25 [51-0 | 620 | 8.01 51.0 
1.09 

















8095 EC: Cal | по [0.93 | па | 0.82 | 124 | 0.76 | 128 | 0.63| 128 [0.50 | 128 | 198 
8105 zo| m [зз [ша |1. [зв fofa Lof [зт эз Loa 255 
81577747613 |4 76 | 478 [асот | s10 |3.39 | 510 [3.05 | s10 [2.54 | sio [2-03 | 510 | 50 
8125 54 | 48 |549 sio [ат зо |39 sio |345 | sto [2 510 50| 510 
8130 ____|6.07 | 507 |6.07 | 608 | 4.85 | 608 | 4.04 | 608 | вов |3.03 | бов [2.43 608 
8135 7. 17 | 599 | 7.17 | 719 | 6.11 | 765 ИЧ | 4. 58 | 765 | 3.05 | 765 | 765 
8145 9. 29 [o1 [7.a [тою | 6.85 [изе [еле 10зо |3 и изо |. 1 1030 1030 
8155 9.29 ыле аа а ыны | 1030 
8160 им ые е кш 8. 28 | 1250 | 7. 69 | 1290 1350 | 5. 79 | 1450 | 1520 
8165 зз лз. (төш Tuns 1901107 120 әл Пан 224 но шо 
8170 пен зерен 1620 1730 | 12.2 | 1820 | 11.3 | 1880 9.94 | 1990 | 8. 50 | 2130 | 2260 
8175 1970 та 2110 EI 2230 12.1 | 2430 | 10.4 | 2600 | 2750 
8180 2830 2980 | 18.4 | 3080 | 16. 1 | 3240 3240 | 3240 
8185 СЕБЕ ВИ ет 3450 | 21. 3 | 3560 3760 | 16. 0 | 4020 | 4070 
8190 27.9 5690 
8195 | 44.0 | 3680 | 44. 0 | 4410 | 39. 6 | 4950 | 34. 8 | 5240 | 32. 3 | 5410 | 28. 5 | 5710 | 24.4 | 6100 | 7060 








续 表 
传动 比 21 
输入 转速 /r . шіп” 1800 1500 1200 ———— БЕ БЕСІН 50 以 下 
输出 转速 /r . па“ | 86 | Га „] 57 _/] БЕС ЕЛДІ 





РБ Жж EF г” 功率 | Б Paka ЊЕ ваа = = = Га ==! r= FE 
/kW |/N:m| /kW |/N -m| /kW |/М • тј Z Бем = ZN .ml /kW |/N-m| /kW |/N-m| ZN : m 
юз аз [в as ола ЕЕЕ 
ПЕН ПЕЛСЕНЕТЕЕПЕСЕНШЕЛЕНШЕЕНШЕЛЕЙІШІЗЕКИЕГІ 


8105 2.02 | 209 | 2.02 | 251 | 1.65 | 251 | 1.37 | 255 |1.24 255 
8115 4.12 510 | 3.29 | 510 | 2.75 | 510 | 2.47 2.06 | 510 510 
8125 4. 12 | 425 | 4.12 | 510 |3.29 | 510 | 2.75 | 510 | 2.47 2.06 | 510 [1.65 | 510 | 510 
8130 4.25 | 439 | 4.25 | 527 | 3. 64 3.20 | 595 | 2. 2.45 | 608 608 


се [enle [6 в | о [аз ив [а [в [ул | 26 [3.05 [985 [а [© [т 
sias [в | лоо Тесна во: [588 90 [5 | в! [ат | өт [416 | 1090 [з зз [100 | 1030 
















































8155 899 | 6. 20 | 960 1030 
8160 | ‚41 | 1460 | 8. 18 | 1520 | 7.37 | 1520 | 6. 14 | 1520 1520 
8165 13.5 9.77 | 1810 | 8.79 | 1810 | 7.33 | 1810 | 5. 86 | 1810 | 1810 
8170 2260 | 7. 29 2260 
ЕЕ ЕЕЗ [зло ii. 1 | 2750 [в [2з] 29 
8180 22.0 | 2270 | 22.0 | 2730 | 18.8 | 2910 | 16.6 | 3080 | 15.4 | 3180 | 13.1 3240 


s185 [2.5 | 2840 | 27.5 [3400 | 23.5 | звао [20.7 | 3850 | 19.2| 3970 [16-4 [4070 | 1.1 | 47017 4070 
s199 |30131 | 300 | 3720 [257 | зи | 2.6 | 4200 | 21.0 | азо [18-5 | 270 |158 | 4900 56% 
и» [ar | во зт | во э. т fano [27.9 | во 29 330 [эв во з | во | та 
8205 47.2 | 4870 | 47.2 | 5850 | 40.5 | 6270 | 35.7 | 6630 | 33.2 | 6860 | 29. 3 | 7260 7260 
8215 өз со: 7490 | 54.3 | 8410 | 48.0 | 8930 | 44.8 | 9240 ЕЕЕ 9610 
8225 Ен ЕШ 72.2 | 8940 | 72.2 |11200 | 65.1 12800 | 41.2 |12800| 12800 
= = Епа: а 


2 = ера 90 89.4 ышта? 20600 
















































= БЕНЕН = 

8265 144 |26800 29800 35300 
ки 动 Ж 23 

лист вв | s | u | | w T ры mur 

输出 转速 /r . тіп”! | _ 12 2 以 下 


== Ж з == е БЕСЕН = БЕГЕН ГЕ сни Г = | Нн 
/kW |/N -m| /kW |/М -m| /kW |/N тј /КУ ri ZN .ml /AkW |/N-m| /kW |/N-m| ZN • m 
sos саз | iea ras лөт [122] эю | 1,09] 222 |101 228 [ове | 233 [6.89 | 232 255 
sis — |326| 368 [э.2в +z атт | |231 зло оов тоя оз [1.38 [о sto 

















sas [м | 3:42 | ва [отт ато 31 | 49 | 208 | 470 | 1-2 | 510 
608 
765 





8130 4.08 | 461 14.08 | 553 | 3.30 | 559 [2.75 | 559 | 2.47 | 559 
8135 ЈЕ 15 | 582 | 5.15 | 698 | 4.15 | 703 704 [3.11 
8145 5.97 | 675 | 5.97 | 809 | 5. 10 | 865 | 4.49 | 913 [4.17 | 943 | 3. 
8155 6.88 | 778 | 6. 5.59 | 948 | 4. 66 | 948 | 4. 19 | 947 | 3.49 
8160 8.88 | 1004 | 8. 88 | 1204 | 7. 60 | 1288 | 6.69 | 1361 | 6.19 | 1399 | 5. 16 
8165 [11.7 | 122 | 11.7 | 1587 | 9.85 | 1670 | 8.21 | 1670 | 7.38 | 1670 | 6. 15 
8170 12.9 | 1458 | 12.9 | 1749 | 11.0 | 1865 | 9.71 | 1975 | 9. 02 | 2039 
8175 15.8 2288 | 11.9 | 2421 | 11.0 

12. 9 | 2916 | 


s вз [2001 з | 25% [15 | 269 | 13.9 | 2827 


[э] эю | пиво 
Das 


4.12 | 1399 | 1520 


1670 | 4.92 | 1660 1810 
2075 | 6. 12 2260 

7.45 | 2525 | 2750 
3227 | 8.78 | 2983 | 3240 











































8185 .2 | 2622 | 23.2 | 3146 | 19.9 | 3373 | 17.5 | 3560 | 16. 2 = 11.0 | 3729 | 4070 
8190 30.0 | 3390 | 30.0 | 4068 | 25.7 | 4356 | 22.6 | 4597 | 21.0 | 4746 | 18.5 | 5017 | 15.4 | 5220 | 5690 
8195 35.0 | 3955 | 35.0 | 4746 | 29.9 | 5068 5350 5515 5831 | 18.4 | 6238 | 7260 


17-210 













































































































续 表 
传 动 25 

输入 转速 /r . mia 1800 | 1500 1200 1000 | 900 750 600 | 50 以 下 
输出 转速 /r . шіп”! 72 60 48 40 36 30 24 2.0 以 下 
机 型 号 功率 | 转 矩 | 功率 ЕТЕТ: 转 矩 | 功率 ЕЗІ 功率 FERE | 功率 МОН | 功率 | 转 矩 | ЖЮН 
/KW |/N -m| /kW |/N -m| /kW |ИМ -m| /kW |/N -m| /kW |/N -m| /kW |/М-ш /kW |/М-т/ ИМ +m 

8075 0.14 [18.0 [0.14 | 21.5 | 0.12 | 23.1 | 0.11 | 24.4 [0.10 | 25.2 | 0.08 | 25.5 | 0.07 | 25.5 | 255 
8085 0. 25 | 31.2 | 0.25 | 37.5 | 0.21 0.17 | 43.8 | 0. 15 | 46.3 | 0. 13 | 49.5 | 51.0 
8095 0.75 | 92.4 | 0.75 | 111 [0.64 | 126 | 0.51 | 128 | 0.43 | 128 | 0.34 | 128 | 128 
8105 1.45 | 179 | 1.45 | 214 |1.24 | 229 | 1.09 | 241 | 1.01 | 249 [0.86 | 255 | 0.69 | 255 | 255 
8115 3.26 | 401 | 3.26 | 481 | 2.77 2.08] 510 | 1.73 | 510 | 1.38 | 510 | 510 
8125 3. 42 | 421 | 3.42 | 505 | 2.77 510 [2.08 | 510 | 1.73 | 510 | 1.38 | 510 | 510 
8130 4.08 | 501 | 4.08 2. 47 | 608 | 2.06 | 608 [1.65 | 608 | 608 
нз 765 
8145 5.97 : 1030 | 3.49 | 1030 1030 

8155 ; 1030 | 3.49 | 1030 | 2.79 | 1030 | 1030 
8160 [s.s во а.в Пэш |1. ою Гео | 1520 | 5. 16 | 1520 | 4. 12 | 1520 | 1520 
8165 тї. т [1440 [11.7 |1730 | 9.85 | 1810 | 8.21 | 1810 | 7,38 1810 | 6. 15 | 1810 | 4.92 | 1810 | 1810 





8170 2.9 | 1590 | 12. 9 | 1900 | п.о | 2030 | 9. 71 | 2150 | 9.02 7.65 | 2260 | 6.12 | 2260 | 2260 
8175 15.8 | 1930 | 15. 8 | 2320 | 13. 5 | 2480 | 11.9 | 2620 | 11.0 | 2710 | 9.30 | 2750 | 7.45 | 2750 | 2750 
8180 15.8 | 2910 | 13.9 | 3080 | 12.9 | 3180 | 11.0 | 3240 | 8.78 | 3240 | 3240 
8185 [23.2 | 2850 | 23. 2 | 3420 | 19. 9 | 3660 | 17. 5 | 3870 | 16.2 | 3990 | 13. 4070 | 4070 
8190 30.0 | 3690 | 30.0 | 4420 | 25. 7 | 4730 | 22. 6 | 4990 | 21.0 | 5160 15.4 | 5690 | 5690 
8195 6000 | 21. 5 | 6350 | 18. 4 | 6790 | 7260 

传 动 Е 29 


ЕВЕ ше | во | во | 750 50 [зои 


机 型 号 T г”. = TA = IRT Я =! w 功率 | 转 矩 | 功率 | E| PE 
/kW |/М т /kW ИМ ет /kW |/N-m| /kW ММ • т / / 
0.14 






















































/kW |/N -m| /kW |/N-m| /kW |/N:m| ZN • m 
0.089 | 25.5 |0. 075 | 25.5 | 0.06 | 25.5 25. 5 





8075 19.9 | 0.14 | 23.9 |0. 119| 25.4 |0. 099 | 25.5 


8085 0. 175 | 49.8 |0. 149 | 50.9 |0. 119| 50. 9 | 51.0 











8095 | 0. 68 | 96. 9 | 0. 68 | 117 | 0.58 | 124 [0.497 | 128 [0.447] 128 [0.372 128 [0.298 | 128 | 128 
8105 | 1.38 | 196 | 1.38 | 235 | 1.18 | 251 |0.994| 255 [0. 895| 255 |0.746| 255 |0.597| 255 | 255 














8115 2.90 | 495 | 2. 39 | 510 | 1.99 510 | 1.19 | 50 | 510 
8125 2.90 | 495 | 2.39 | 510 | 1.99 .79 | 510 510 | 510 
so fanfa [зи | fae] ofaa в fent вов | 60 





765 








8135 638 | 4.47 | 765 | 3.58 | 765 
8145 Ба 709 | 4.98 | 852 | 4.26 | 910 

















1030 
8155 | 5. 94 | 847 1030 
ню 622 1520 
8165 9.86 1810 











8170 11.8 


суперде 2260 


























8175 14.5 2750 

ыо [150 7.57 [3540 | 3240 
8185 18.8 3620 | 13.1 | 3740 | 11.5 | 3950 | 9.52 4070 
8190 22.0 | 3140 | 22.0 | 3770 16. 6 | 4250 | 15.4 | 4390 | 13.5 | 4630 | 11.6 | 4950 5690 













5930 | 21.4 | 6110 16.1 | 6910 | 7260 


28.3 | 7260 | 25.5 | 7260 | 21.2 17.0 | 7260 | 7260 


8195 30. 7 | 4370 | 30.7 | 5250 
8205 39. 7 | 5650 | 39. 7 | 6790 





























8215 48. 8 | 6960 | 48. 8 | 8350 











9070 | 37.4 | 9580 | 33.7 | 9610 28. 1 | 9610 | 22.5 | 9610 | 9610 
8225 58.5 | 8340 | 58.5 | 10000 


11500 | 47.2 [12100 | 43. 8 ЕХЕ з |12800 | 29. 8 12800 
8235 12100 | 56. 3 | 53.9 |15400 | 47. 0 [16100] 37.9 16200 
ЕЕ ru ЗА ааа ааа 








17-211 


续 表 














输入 转速 /r . min"! 1800 
输出 转速 /r . min"! 62 


功率 | НЕ р | 功率 
B 
机 型 号 /kW |/N ml /kW ri 
8255 96. 





750 
26 


50 以 下 
L 9 PIE 


веза | 功率 | нв | 功率 | НОВ | НОВ 
ZN .ml /kW |/М -m| /kW |/N:m| ZN + m 


26500 | 77. 4 | 26500 | 61.9 | 26500 | 26500 


133 [45600] 114 |48800 
传 动 35 
输入 转速 /rt . min `! СТ 


"| 1800 1500 1200 1000 900 750 600 
输出 转速 /r . тіп”! 51 43 29 26 21 17 
























31 
















HEE | 功率 
ZN .ml /kW 


92.9 


























































50 以 下 
1.4 以 下 





























































































机 型 号 | 功率 | 转 矩 | 功率 功率 | мән | 功率 | 转 矩 | 功率 | Нее | 功率 | ЕС 

ИКУ |/N .ml /kW |/N .ml /kW |/N -m| /kW [ИМ -m| /kW |/М • ml /kW |/М -m| /kW ZN ml /N т 
8075 0.12 | 21.3 | 0.12 | 25.5 | 0.09 | 25.5 | 0. 08 | 25.5 | 0.07 | 25. 5 | 0. 06 | 25.5 | 0.05 | 25.5 | 25.5 
8085 0.24 | 42.5 | 0.24 | 51.0 | 0.19 | 51.0 | 0.16 | 51.0 | 0.15 | 51.0 | 0.12 | 51.0 | 0.10 | 51.0] 51.0 
8095 101 | 0.58 0.41 0.24 | 128 | 128 
8105 1.04 | 179 | 1.04 229 | 0.78 0.49 255 | 25 
815 2.47 | 425 | 2. 47 | 510 | 1.98 | 510 | 1.65 510 [0.98 | 510 | 510 
8125 2.47 | 425 510 | 1.98 | 510 | 1.65 | 510 510 510 | 510 
8130 2.95 | 507 | 2.95 2. 36 | 608 608 608 | 1. 18 | 608 | 608 
8135 3.70 | 636 | 3.70 2.47 | 765 765 | 1.85 | 765 | 1.48 | 765 | 765 
8145 4.74 | 815 | 4.74 | 978 1030 1030 
8155 4.99 | 858 | 4.99 1030 | 1030 
8160 5.50 | 947 | 5.50 1220 | 4. 14 | 1290 | 3. 85 | 1320 | 3. 39 | 1390 | 2.90 | 1490 | 1520 
8165 8. 79 | 1510 | 8.79 | 5. 86 | 1810 | 5.27 | 1810 | 4.40 | 1810 | 3. 52 | 1810 | 1810 

















8170 7. 20 | 2230 | 6. 56 | 2230 | 5446 | 2260 | 4. 37 | 2260 | 2260 
8175 12.6 | 2170 | 12.6 | 2610 | 10.6 | 2750 | 8. 87 | 2750 | 7.98 | 2750 | 6. 65 | 2750 | 5. 32 | 2750 | 2750 
жы un Pe Eee i ЈЕ 
8185 3230 | 18.8 | 3870 | 15.8 | 4070 | 13.1 | 4070 | 11.8 | 4070 | 9. 86 | 4070 | 7. 89 | 4070 | 4070 
8190 [19.2 | 3310 | 19.2 | 3960 | 16.4 | 4240 | 14.5 корн 11.8 | 4890 | 10. 1 | 5220 | 5690 
8195 24. 3 5000 | 20.7 | 5360 | 18. 3 | 5650 | 17.0 | 5650 | 14.9 | 6160 | 12. 8 | 6590 | 7260 
от 比 43 
输入 转速 /r . шіп! 1800 1500 1200 1000 900 750 600 50 以 下 
输出 转速 /r . тіп! 42 35 23 21 14 1.2 以 下 
机 型 号 功率 | Ән | 功率 | 转 矩 | 功率 | FEE | 功率 | FERE | 功率 功率 | Но | PEE 
kW |/N-m| /kW |/М -m| /kW |/N е п ZkW |/М -m| 《kW |/М -m| /kW |/N -m| /КУ |/М • тј /М • m 
8075 | 0. 10 | 21.3 Го. 101 | 25.5 | 0:08 | 25. 5 [0.067 | 25. 5 | 0. 06 | 25. 5 | 0.05 | 25. 5 | 0.04 | 25.5 | 25.5 
8085 0. 20 | 42.5 НН 0.08 | 51.0| 51.0 


8095 0.50 | 106 |0.503| 128 |0. 402 0.335| 128 |0.302| 128 |0.251| 128 |0.201| 128 128 
0.67 | 255 |0. 603| 255 |0.503| 255 |0.402| 255 255 
1.34 | 510 | 1.21 | 510 | 1.01 | 510 |0. 804| 510 510 























































ноз — [0.93| 198 |0 938] 238 | 


8115 1.96 | 415 





































































8125 2.01 | 425 1.34 | 510 | 1.21 | 510 | 1.01 | 510 [0.804 | 510 | 510 
8130 2. 24 | 473 567 | 1.91 1. 60 | 608 608 
8135 2.99 | 633 759 [2.41 765 | 2.01 | 765 | 1.81 | 765 | 1.51 | 765 | 1.21 | 765 | 765 
8145 3.20 | 676 811 | 2.74 | 867 | 2.41 | 916 | 2.24 | 946 | 1.97 | 1000 | 1. 62 | 1030 | 1030 
8155 3.94 | 832 1030 1030 
8160 1160 ‚00 | 1520 | 3. 60 | 1520 | 3. 00 1520 
8165 6. 83 | 1440 1730 | 5.72 КИЕ 1810 | 3.58 | 1810 | 2. 86 | 1810 | 1810 
8170 7. 50 | 1590 1900 2030 2150 | 5. 25 | 2220 | 4.45 | 2260 2260 
8175 9. 38 | 1980 2370 2540 2690 2750 | 5. 42 2750 


17-212 

































































































































































































































































































































































































































































Жан 
о то Ж 43 
输入 转速 /r . шіп” 750 600 50 以 下 
输出 转速 /r . min 17 14 1.2 以 下 
ER, 功率 功率 | 转 矩 | 功率 | ЖОН 
/kW /kW |/N-m| /kW |/N-m| /М-т 
8180 11.0 6. 38 | 3240 | 5.11 | 3240 | 3240 
8185 15.0 8.03 | 4070 | 6.42 | 4070 | 4070 
8190 18.5 11.2 | 5690 | 8.97 | 5690 | 5690 
8195 20.9 12.9 | 6530 | 11.0 | 6980 | 7260 
8205 27.5 8430 | 13.4 | 8490 | 8490 
8215 37.5 11200 | 17.8 |11300| 11300 
8225 46.3 
8235 = 
8245 56. 5 | 18000 
8255 一 | 一 | 一 68. 8 |21800 
8265 =] = | — 96. 3 | 30500 | 
8270 10 |34800 70.2 |44400| 50500 
8275 — | 127 |40300) 127 |48500 
Жоо Ж 47 
输入 转速 /r . шіп” 1800 750 | 60 50 以 下 
输出 转速 /r . min 38 16 13 I.1 以 下 
机 型 号 功率 功率 | 转 矩 | 功率 | PEE | 功率 | 转 矩 | Жж 
/kW /AkW /kW |/N:m| /kW |/N ml /kW /N:m| УМ •т 
8105 0. 67 | 155 | 0.67 | 186 | 0.57 217 | 0.41 | 227 | 0.33 | 229 | 255 
8115 1.70 | 393 | 1.70 | 471 | 1.36 411 | 0.84 | 471 |0.67 | 471 | 510 
8125 1.70 | 393 | 1.70 | 471 | 1.36 471 |0.84 | 471 |0.67 | 471 | 510 
8130 1. 84 | 425 | 1.84 | 510 [1.58 561 | 1.01 | 561 | 0.80 | 561 | 608 
8135 2.54 | 587 | 2.54 | 704 | 2.04 707 | 1.27 | 707 | 1.02 | 707 | 765 
8145 2.97 | 686 | 2.97 | 823 | 2.54 947 | 1.71 | 948 | 1.37 | 949 | 1030 
8155 3.42 | 790 | 3.42 | 948 | 2.74 947 | 1.71 | 948 | 1.37 | 949 | 1030 
8160 4.32 | 998 | 4.32 | 1197 1395 | 2. 53 | 1402 | 2.02 | 1399 | 1520 
8165 5. 75 | 1328 1672 | 3.02 | 1674 | 2. 41 | 1674 | 1810 
8170 6. 45 | 1489 2078 | 3. 75 | 2078 | 3.00 | 2078 | 2260 
8175 8. 39 | 1937 | 8. 39 2533 | 4. 57 | 2533 | 3.65 | 2533 | 2750 
8180 9. 56 | 2208 | 9. 56 | 2649 | 8. 18 | 2833 | 7. 17 | 2980 | 6. 46 | 2984 | 5. 38 | 2984 | 4. 30 | 2984 | 3240 
8185 11.5 | 2656 | 11.5 | 3187 | 9. 88 | 3422 | 8.70 | 3616 | 8.08 | 3732 | 6.77 | 3752 | 5. 41 | 3752 | 4070 
8190 15-0 | 3464 | 15.0 | 4157 [12.8 | 4434 | 11.3 | 4697 | 10.5 | 4849 | 9. 23 | 5115 | 7.57 | 5244 | 5690 
8195 18. 2 | 4203 | 18. 2 | 5043 | 15.5 | 5369 | 13.7 | 5695 | 12. 7 | 5865 | 11.2 | 6207 | 9. 56 | 6623 | 7260 
ы 动 比 51 
输入 转速 /r , шіп” 1800 1000 900 750 600 50 以 下 
输出 转速 /r . тіп” 35 15 12 0.98 以 下 
w Tax НӘН =" Е S 功率 | не | 功率 | 转 矩 | 功率 | E 
/kW |7М -m| /kW ИМ • тј /kW . /N .ml /kW |/N-m| /kW |/N:m| Nm 
8085 |o.12 | 31.3 | 0.12 | 37.6 | 0.10 | 40.2 | 0.09 | 42.5 46. 4 | 0.06 | 49.6 | 51.0 
8095 0. 36 | 92.7 | 0.36 | 111 | 0.31 128 [0.17 | 128 | 128 
8105 0.67 | 169 | 0.67 | 203 | 0.57 250 | 0.33 | 255 | 255 
8115 1.70 | 425 | 1.70 | 510 510 | 0.67 | 510 | 510 
8125 1.70 | 425 | 1.70 | 510 510 [0.671 510 | 510 
8130 1.84 | 462 | 1.84 | 554 608 |0.81| 608 | 608 
8135 2. 54 2.54 | 763 1.02| 765 | 765 
893 
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续 表 
传动 Ж 51 
Ити 1800 1500 1200 1000 900 | 600 [5 以 下 
输出 转速 /r . шіп” 20 18 0.98 以 下 




















机 型 号 ЕР Е s = ө 功率 | PEE | 功率 | FEE | 功率 | PEE ЖЕ Е ж 
/kW |/N -m| /kW |/N -m| /kW |/N -m| /kW |/М ml /kW |/М-ш /kW |/N -m| /kW |/Ñ -m| /М-т 
3.42 


8155 3.42 | 858 1030 | 2.74 | 1030 | 2.28 | 1030 | 2.05 лы га 1030 
2. 02 1520 





не” [а | ово |42 | 1200 3.6 | 1300 [3.25 таво | 32 | 1510 [2.55 





























8165 5.75 | 1440 | 5.75 | 1730 | 4, 83 | 1810 | 4,02 | 1810 | 3.62 | 1810 сана 1810 
8170 | 6.45 m: 6.45 | 1940 | 5.51 | 2070 | 4.85 | 2190 | 4. 50 | 2260 | 3. 75 | 2260 2260 
8175 8.39 | 2100 | 8.39 | 2520 | 7. 17 | 2700 | 6.09 | 2750 | 5.48 | 2750 | 4.57 | 2750 2750 
8180 3240 | 6.46 | 3240 | 5.38 | 3240 
8185 11.5 | 2890 | 11.5 | 3470 | 9. 88 | 3720 | 8.70 | 3920 | 8. 08 | 4050 | 6.77 | 4070 | 5.41 | 4070 | 4070 
8190 15.0 | 3760 | 15.0 | 4510 | 12.8 | 4830 | 11.3 | 5090 | 10. 5 | 5260 | 9. 23 5690 
8195 18.2 | 4550 | 18. 2 | 5460 | 15. 5 | 5850 | 13.7 | 6170 | 12.7 | 6730 | 11.2 | 6730 7260 
Е то Ж 59 w 





输入 转速 /r 。 шіп] 1800 1500 1200 1000 реј | 50 以 下 


输出 转速 /r . тіп”! | ю [о 85 以 下 
~ ЕЕ 
/kW |/N-m| /kW |/М -m| /kW |/N:m| ZN т 

8095 0. 332 | 96. 4 |0. 332 | 116 |0.284| 124 |0. 244 128 


8105 osa] m Ban s as ан зи 240 |0.428| 248 9 366 | 255 [0.293 255 | 255 











































8115 510 [0.977 510 | 0.88 | 510 |0.733| 510 [0.586 510 | 50 
8125 510 [0.977 510 510 
из эя |р Газ вои | ае 
8135 1.32 | 765 |1.10| 765 | 0.88 | 765 | 765 





8145 


1 1030 | 1. 48 | 1030 1030 | 1030 
8155 2.96 1030 1030 | 1030 | 1.78 | 1030 | 1.48 | 1030 1030 | 1030 
3 






























8160 1070 | 3.70 | 1290 1370 | 2.79 | 1450 | 2. 59 | 1500 1520 1520 | 1520 
8165 1440 | 4.98 | 1740 ЕЛЕ 3. 48 СШ 3,13 Ей Ей 61 | 1810 Бали 1810 
8170 1600 | 5. 50 | 1910 | | 1910 | 4. | 4.70 | | 2050 | |4. 14 | 14 | 2160 | 3.85 | 2230 | Ей 24 | 2260 | 2. 59 | 2260 















8175 7.17 | 2080 | 7.17 | 2500 | 6.14 | 2670 | 5.26 | 2750 | 4.74 | 2750 | 3.95 | 2750 2750 
8180 7. 96 | 2310 | 7.96 | 2770 | 6.81 2960 | 5.99 | 3130 | 5. 57 | 3230 | 4. 65 | 3240 | 3.72 | 3240 | 3240 
8185 = = 9.38 | 3270 | 8.02 | 3490 | 7.06 СЕМ А ЕВЕ 4. 68 | 4070 | 4070 


8195 15.2 | 4410 | 15.2 | 5300 | 13.0 | 5670 | 10.7 | 6180 | 9. 38 | | 6520 | 7260 


8205 ЕҢЕП 19.2 | 6690 | 18.0 | 7850 | 15.6 | 8150 | 14.3 | 8310 | 12.2 | 8490 9.75 | 8490 | 8490 
8215 | 28.0 | 8130 | 28. 0 | 9760 | 24. 1 | 10500| 20.8 | 10800 | 19.0 | 11000 | 16.2 | 11300 | 13. 0 [11300 11300 




















8225 33,7 те 33.7 |11800 | 28. 9 26062623 13200 | 19.7 | 13700 | 16. 3 | 14200| 14200 
8235 - ЕН = 24. ЕН СЕН 17700| 18100 


8245 | 一 | зә, з |17100 | 39. 3 [20500] 36. 1 | 20900 [31.1 | AT Бей 23500 


8255 一 一 56. 3 |24400| 56. 3 |29300| 52. 4 |30400 30400 
8265 | 一 | 一 | 一 | 75. 6 |32900 | 75. 6 |39400| 70. 2 |40700 | 46.8 | | 46.8 | 40700 


8270 90.0 |39100| 90.0 |46900 | 81.5 |47200 | 68. 7 |47700 55.7 |48400| 50500 
8275 102 |44200| 102 |53100 | 94. 4 | 54700 | 83. 1 [57900] 69.9 |өжоо) 60800 
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传动 шт 

输入 转速 /r . min-'| 1800 1500 1200 1000 | 900 40 | 60 [50MF 
输出 转速 /r . шіп! 25 21 17 14 13 11 8.5 0.70 以 下 
机 型 号 功率 | PERE | 功率 | PEE | 功率 | НЕ 功率 РЕН 功率 он | 功率 | PERE | 功率 | НОВ | МОН 
/kW ИМ -m| /kW |/N -m| /kW |/М • тј /kW [АМ -m| /kW |/М • ml /kW |/М -m| /kW |/N:m| /М • m 

8095 0.26 | 91. 1 0.26] по | 0.22 | 117 |0.19] 124 | 0.18] 128 [0.15 | 128 |0.12| 128 | 128 

8105 0.50 | 175 | 0.50 | 209 | 0.42 | 224 | 0.37 | 236 244 | 0.30 | 255 |0.24 | 255 | 225 

8115 0.98 | заз |0.98 | 412 | 0.84 | 440 | 0.74 | 465 | 0.68 | 481 | 0.60 | 507 | 0.48 510 | 510 

8125 1.04 | 362 | 1.04 0.78 | 490 | 0.72 | 510 | 0.60 | 510 | 0.48 | 510 | 510 

8130 1.27 | 444 | 1.27 | 533 570 [0.95 | 601 | 0.87 | вов [0.72 | вов [0.58 | вов | вов 

765 | 1.10 | 765 | 0.91 | 765 | 0.73 | 765 | 765 

















8135 г. вз | 638 [1.83 | 765 

8145 2. 13 | 743 953 | 1. 60 | 1010 | 1-48 | 1030 | 1.23 | 1030 | 0.98 | 1030 | 1030 
8155 2. 35 | 991 1030 | 1.64 | 1030 | 1.48 | 1030 | 1.23 | 1030 | 0. 98 | 1030 | 1030 
3. 25 1450 2.18 1520 | 1520 



























8160 
8165 1440 | 4.13 | 1730 | 3.47 1.73 | 1810 | 1810 
8170 4.45 | 1550 | 4.45 | 1860 | 3. 80 | 2260 | 2260 











2.62 | 2750 | 2750 


3.87 | 3240 3240 | 3240 
4070 | 3.89 | 4070 | 4070 



























8175 6.06 | 2120 | 6.06 | 2540 | 5.19 
8180 2250 | 6.45 | 2700 | 5.52 
5200 5370 | 6.77 | 5670 | 5.43 | 5690 | 5690 


8185 8.48 | 2960 | 8.48 | 3550 | 7. 26 | 3800 

8190 | 11.0 | 3840 | 11.0 | 4610 | 9.41 

8195 13.5 | 4720 | 13.5 | 5660 | 11.6 10.2 | 6390 | 9. 45 | 6590 | 8. 32 | 6970 | 6.93 | 7260 | 7260 
传动 Ж 87 
输入 转速 /r . min `! 1800 1500 1200 














900 750 600 50 以 下 

































输出 转速 /r . шіп! 21 17 10 8.6 6.9 0.57 以 下 
机 型 号 功率 | НЕ | 功率 | НОВ 功率 | НЕ | 功率 | Не | 功率 | FEE | Не 
и /kW |/N ml /kW ИМ ГМ • ту /kW |/N -m| /kW |/N:m| AkW |/N-m| /М : m 














8095 0.248 | 106 |0.248| 128 |0. 199 | 0. 149| 128 [0.124] 128 |0.099| 128 | 128 
8105 213 |0.497| 255 |0.398 ! 255 |0. 199| 255 | 255 
8125 0.938| 401 |0.938| 481 [0.795 510 510 


so |1.М 585 вв [0.474] вов | eos 
8135 | 1.48 | 633 | 1.48 | 759 765 |0.596| 765 | 765 






























































8145 1.97 | 845 1030 | 1030 
8155 2.01 1030 | 1030 
8160 1090 | 2.54 | ‚92 [1 : 1520 | 1520 
8165 1440 | 3.37 Е Г 1.41 | 1810 | 1810 
8170 4. 08 3. 2. ; i 2260 
8175 4. 86 | 2080-| 4. 86 | 2490 | 4. 16 | 2670 | 3.57 | 2750 | 3. | 2750 








siso — [586 | 200 | 5.86 | 3000 












s185 
8190 8.95 8.95 


8195 ___| 11,8 | 5040 | 11.8 | 
8205 13.8 | 5880 | 13. 











7260 | 7260 
7260 | 7260 








=A 






































8215 18.4 | 7850 9420 | 9420 
8225 23. 1 | 9910 | 23. 1 16. 6 
8235 











8245 





21.0 |16200| 18.9 
26. 8 |20600 | 24. 1 
34. 4 |26500| 31.0 























8270 








8275 





| = | 
8255 
8265 — 
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二 级 直 连 型 (XWED, XLED Ж!) 减速 器 承载 能 力 ( 配 1500r/min 电机 ) 













































表 17-2-154 
输出 电机 输出 使 用 
传动 比 转速 功率 ei 机 型 号 传动 比 功率 | нв 系数 | 机 型 号 
Ar min | /kW /N: m K 
а | о Т ° | src 
3240 ° 8180B 
7.5 1.08 | 81908 
ы ' 119% “и | 7240 [ва | өзі 
• 82258 
(11x9) 
3 (11х11) ° 8225В 
• 82358 
и • 82358 
55 8245В 


8255В 





8265А 
8075А 
8085А 









0.18 | 102 | 1.00 8095A | 
0. 37 EF 1. 00 8105А 



































| 0.75 | 423 | 1.12 | 81158 | 8095А 
1.1 Ро 8095А 
608 | 81300 | 81054 
| 765 | е | 8135C 8115А 
и = 8135C 8115B 
; 4 81158 
ші ч 2.2 | 1030 | ж | 8145C 115 
(13х8) 1240 | 1.23 | 81608 8130С 
; 8160C 8130C 
8160C 8135C 

— (13х11) 
| 110 | ® | 8165C 8145C 


8160B 
8165C 
8165C 
8165C 
8170C 
8175C 
8180B 
8185B 
8190B 








2260 • 8170С 

эмо | ° [siso | 

255 | | воза | 
oo [aso | e sossa | 






























25.5 • 8075А 
51.0 • 8085A 
80. 5 1255 8095A 





128 8095A 


[к= | 
8115В озу | 25 | ® | 81054 
8130С š 330 1.08 | 81154 

| ° | 

| ° | 





121 12 
(11х11) 








15х11 
81350 |‘ 492 | 1.04 | 81158 
8145 





81158 
81308 
8135С 
8135С 
8145С 
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传动 比 


165 
(15х11) 


187 
(17х11) 


195 
(15х13) 





= 
~ 
° un N = N 
N 
wji 一 
533 中 | 全 | 又 21512 
Ф| > | > ° 
о|а|а|5 ӧ|ӧ 


输出 
реа 机 型 号 
КУ 

Е м 
С. [sss | 
Rar инг М 
М 
Созо | e Terse | 
эо | e | sto | 
эмо | ° | aa | 
Coo | | stss | 
Гао | 116 [вов | 


с | вео | ә sio | 
Село | Loz | зов | 
еј | 
| 1 a сз) 
ако | e [зв | 
5 Глен | 110 | вазв | 
"а | iso | | 82455 | 
Го | 2аво0 e faasse | 
| зони | = sse | 
255 | • [eosa | 
ја e Гава 
Бы ы шист: | 
ass | e | виа | 
7 | sa | ros | виза | 
КИШЕ 


ос 


ос 


ос 


1.02 


м 
л 








0.55 
0.75 


л л 
зы м 3313 
е1 |31513 
Т 


电机 
功率 
/kW 


~ 


3 


А № gs Р 
~ „ я 


/ 


输出 
“ж 
М.т 


е 
о 
© 


ala 
өл 


1030 


||| — 
ЗРРНЕЕ 
51518915 © Ж 


5 
© 


8115В ; 

130B ; 

8135B 

145C 0.37 | 1.08 | 

81608 0. 55 

8165В 

81708 | 608 | 

б 0.75 

180В ; | 938 |1. 

8185B 231 6.5 

81858 || (21х11) 

8190В 

8195В | 

8075А : 
95.1 | 1.33 | 8095A | 2750 | • | 

33 | воза зао | e 

8115A 5690 | е | 
510 Е 
510 81158 | 7.5 | 7260 | 。 | 


使 用 
系数 
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аж 
输出 使 用 输出 
传动 比 转速 机 型 号 кє. i 机 型 号 
Ar + min | /т тіп” . 
1.02 8130В 
° 8135B 
7% |” 81458 
e азза | ЧЕ 
231 6.5 | 1.08 | 82454 | 8170В 
(21х11) 18.5 | 20600 | ж | 82458 | 8185В 
26500 | ж | 8255А || (17x17) 8180А 
26500 | е | 82558 | 81858 
e [бл Шы) 
Сз [эю |_• | воза | оов 
ass | * | воза s1908 
0.09 | 51.0 | ө | 8085А | 8195B 
128 8095A 8075A 
ne Б Боиси 8085А 
1 Г 8095A 
0:37 | a3 | 100 | виза | 8105A 
Соз | вв | • Teno ноз 
өн | e feros | B115A 
oz, | 165 | • | 81358 | 8115A 
|1030 | е [81458 | 8130A 
1110 8130B 
ПЕТ 
1520 | Гаев ПЕ 
15 | i810 | • | 9168 | 8145B 
ж. Диши al6oA 
эы |“ [а | из ин" 8165B 
3 [am | sto | 81658 
amo | e [siso | 81758 
a [amo | | визе | 3175C 
| ° |890 | ой 81804 
[з | * [st | наз 
7260 8195В 8185В 
7.5 | 960 НН 8185В 
= нов 
лез | e 8235A | тов 
Слз зовоо | e | виза | ШІ 
Слз | 2650 | 。 [eassa | 8215A 
8255A 8215A 
8265A 8225A 
8225B 
8235A 
8245A 
289 5.2 ен 
(17х17) = 
1.66 35300 8265A 
ЕЕ гм гэт | 8270A 
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输出 输出 电机 | 输出 使 用 
传动 比 转速 传动 比 转速 功率 | Ш | 系数 | 机 型 号 
/r min `! Ar min | /kW |ZN:m K 
1.1 1810 • 81654 
319 
4.7 2260 ° 8170B 
(29x11) | 
р 37 1.5 | 2750 • 81758 
3240 • 81804 
s à 4070 ° 81854 
| 5640 1.00 | 8190А 
3 5690 • 81904 
5690 • 81908 
4 7260 е 81958 
8490 ° 8205B 
| 8490 ° 8205B 
473 3.2 
5.5 11300 ° 8215А 
(43х11) 上 一 一 一 | 一 一 二 一 一 一 一 
14100 | 1.01 | 82254 
14200 • 8225A 
7.5 
° 
° 
3 .0 
i 30400 ° 8255A 
1.5 38700 | 1.06 | 82654 
377 4.0 | 
как 18.5 | 40700 ° 8265A 
Ее 50500 ° 8270A 
56400 | 1.07 | 8275A 
30 60500 ° 8275A 
25.5 • 80754 
51.0 • 8085A 
0.09 
128 ° 8095A 
255 1.11 | 81054 
74 0.18 510 • 8115A 
| 765 • 81354 
0. 37 
1030 • 81454 
0.55 | 1030 • 81458 
| а | 1520 | ж | 81604 
18.5 | 35300 0. 75 1810 • 81654 
ла 35300 • 82654 2260 | • 81704 
44900 | 1.12 | 82704 жең е 1.1 2260 • 81708 
30 60500 • 82754 | 2260 ° 8170B 
(43х13) 
25.5 ° 8075А ғ 2750 • 81758 
ді 51.0 • 80854 ` 3240 | ө 8180А 
| 128 ° 8095A 4070 ° 81854 
255 1.00 | 81054 2,2 5690 ° 8190A 
0.18 510 ° 8115A 3 5690 • 81904 
473 3.2 | 608 ° 8130A 7260 ° 8195B 
(43х11) 0. 37 765 ° 8135A 4 8490 ° 8205B 
948 1.08 | 8145А 11300 ° 8215A 
р 
е 5.5 14200 • 82254 
• тү 18100 e 8235A 
° | 22800 | 1.04 | 8245А 
• 11 30400 © 8255A 
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续 表 
输出 
传动 比 转速 机 型 号 
/r. min"! 

8245А 

559 2.7 8255А 
(43х13) 8265А 
649 8265А 

(59х11) 8270А 

и 8270А 

[ao | ® | 8275A 

60800 | ж | 8275A 

255 | ® | вођа 

зо | e | воза 

0.09 | 128 | • | 8095А 

255 • | 8105А 

356 | 1.44 | 8115A 

жы» < блв ЕЧ =. ЕВА 
Слз | LIL | воза 

[изо | * | ваза 

1465 | 1.08 | 81604 

0.55 | 1520 | е | 81604 

[вю | 9 | 81654 

0.75 | 2260 | ® | 81704 

2750 | ж | 8175A 

1.1 | 2750 | ° | 8175A 

| 3230 | ® | 8180A 

5 | 4070 | ® | 8185А 

\ 5690 —— 8190A 

(43x17) 

5690 8190A 

° | 81958 

° | 8205B 

° | 8215A 

e | 8225A 

8225A 

8235A 

8245A 

8245A 

649 2:8 — 
(59x11) эз 
8265А 

8265А 

8270А 

8275А 

8275А 

8075А 

8085А 

8095A 

8105A 

(29x29) И 

510 8115A 









8130A 
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传动 比 


841 
(29х29) 


1003 


(59х17) 








— 
со 


кә 一 > 
ж |151 4 к > 
N л я 


电机 
功率 
/kW 


0.55 


| 765 | 
| 1030 | 
0.37 | 1520 | 
| 1810 | 


8); 


ЧЕ 
= | = 
о|е 


ы 
S 
с 


p DIRIS 
名 а|Б|Ф 
ә гјејф 


= 
N 
З 


— 
о 
ы 
В 





使 用 
系数 | 机 型 号 传动 比 
天 Hr 



































输出 
转速 


续 表 





1003 
(59x17) 


1247 
(43x29) 






































1.2 






























| ® | 81904 
| 7260 | ә | 81954 


传动 比 


输出 
转速 


Ar + min- 






输出 
НИЈЕ 





1247 
(43х29) 


1479 
(87х17) 


1505 
(43х35) 





52 




































(43х35) 


















































Е 
i 


1.37 





0.09 





da 











| виза | 


1 
Oe 





(43x43) 





(59х35) 
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2065 
(59х35) 


2537 
(59х43) 


2537 
(59х43) 


3045 
(87х35) 








0. 59 


























0. 37 

















8245 А 

8245 А 

• 8265A 

8275A 
Сез | » | A | 
зв | * [sx | 
Сою | * | вал | 

1520 8160A 
no | ө [eron | 
| зао | ыша | 
Гао | ° __| виза | 
КЕЛЕС | ° | виза 
e [эмо | 
эю | ° | виза | 
мю | ° | вама | 





1.) 11300 8215A 
(5 11300 8215А 


азо | воза | 
ҚҰН ЕС | _| воза | 
[so | _| 8245A _ 
Сз ||. | воза | 
74 зоною | [855 | 
—— [amo | авза | 
5 [эю | * | ето | 
775 | 6000 | * | 8275A | 
Саз | | воза | 
75017 | виза | 
Сез | e |ы” 
Соо | e | ваза | 
По | e sioa | 
пало | e [| веза | 









3045 
(87x35) 


3481 
(59x59) 


е 
0. 09 255 • 
4437 0. 34 
87x51 ak ы 
х 
( ) 608 a 
0.18 
765 ° 
















































































20600 | ө | 8245A 
26500 | ж | 82554 
26500 | ө | 8255А 
35300 | ® | 8265A 

• | 82704 
60800 | ө | 82754 

128 e | 80954 
255 e | 8105A 
510 e | 8115А 
608 • | 8130A 
765 | e | SI35A 

e | 8145A 
1520 • | 8160A 
1810 • | 8165A 
2260 e | 81704 
2750 ° | 8175A 
3240 • | 81804 
4070 • 8185A 
4070 | ә | 8185A 

7390174 | 8I90A 
7260 e | 8195A 
8490 • | 8205A 
8490 • | 8205A 

“із | e | ваза 
14200 | ө | 82254 

e | 82354 





4 
5:5 


| зоо | e | оза 
30400 • 82554 
40700 • 82654 














8095A 
8105A 
8115A 
[| 130A 
8135A 
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续 表 
输出 输出 电机 输出 使 用 
传动 比 转速 传动 比 转速 功率 ш 系数 机 型 号 
Игр. тіп! /r.min! | /kW | /N- m K 
0.09 | 510 . 8115В 
608 • 81308 
765 • 81358 
1030 • 81458 
0.18 | 1520 e | 81604 
1810 ° 8165A 
2260 ° 81704 
2750 • 8175A 
43 ° | 8180A 
4437 0.34 | 4070 | е | 8185A 
(87х51) = од | 9.55 ° | 8185А 
5690 ° 8190А 
(87х71) 0. 75 
7260 • 81954 
1.1 | 9420 ° 82154 
9420 ЕН 8215А 
12800 8225А 
— Lleno | e | 82358 
20600 | ® 8245 А 
3 26500 | ® 8255А 
35300 • 82654 
=> 50500 • 82704 
7.5 | 60800 | ө 8275A 
| | (Жоо | 510 ° | 81158 
t 608 ° 8130B 
е 
е 
° 
° 
е 
° 
° 
5133 0.29 е 81854 
(59х87) 7569 0.20 0.55 | 4070 ° 8I8SA 
5690 ° 8190A 
во 0з | 7260 е | 81954 
1.1 | 9420 • 82154 
s | 9420 ° 8215A 
• 82254 
• 8235A 
2.2 
° 8245A 
• | 8255A 
4 • 82554 
са • 8265A 
50500 | ө 82704 
60800 | е | 8275A 








注 : 1. ЕН Еее ИЕ ЈА, ЛУДЕ ЊЕ ЖЕТ ШИ. 
2. 除 传动 比 5133 (59х87) 外 ， 其 余 传 动 比 的 二 级 减速 均 为 : 高 速 端 为 减速 比 小 的 一 端 ， 低 速 端 为 减速 比 大 的 一 端 。 
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二 级 双 轴 型 (XWE. ХЕ ЖІ) 减速 器 承载 能 力 (输入 转速 1500r/min) 


表 17-2-155 
104 121 143 165 187 195 231 
тағ (13х8) (11х11) (13х11) (15х11) (17х11) (15х13) (21х11) 
输出 转速 









е 


/т. тіп! 7.7. 5 











ыыы 
/kW ИМ • m| /kW ИМ • m| /kW ИМ • m| /kW ИМ -m| /kW |/М ml /kW |/N -m| /kW ИМ • m| /kW | Nm 
== 














80754 0. 10 |25.5* |810 |25,5" (0.10 125.57] 010 25.5". 0.10 та 5* | 0.10 | 25.5* 

80854 0. 10 |46. 0" [0.10 Боба 10 IC 5* | 0.10 |51. та 0.10 | 51.0* 

8095, | — | | 102 [0.16 | 106 | 0.14 128 [0.12 | 128 | 0.10 | 128" 
206 [0.29 | 255 


















































0.1 

giosa | — | — [0.37] 205 [0.311 206 |0.27 | 0.25 | 255 255 | 0.20 | 255 
виза | 一 | 一 [0.40] 226 [0.40] 262 |0.40 | 310 бю] 350 |040 405 |0.40| 423 [0.40] 510 
8158 | 一 | 一 |084| 473 |0.76| 497 |0.66| 510 |0.57| 510 |0.50| 510 [0.48 | 510 [0.41 | 510 
BA | зе [= |= [иза || == | = | == у кеа | тј не | зе | = | = L = 
81308 | — | 一 |108| 608 |0.93| 608 |0.78 | 608 | 0.68| 608 |0.60| 一 10.58 | 608 |0.49| 608 

8130C | 1.08 | 579 | 1.08 | 608 | 0.93 | 608 | 0.78 “ӨСІ — | — | =з сиса 8 
8135А | 一 ии | 一 | 一 
8135B 136 76 0 695 765 | 0. 86 | 765 [0.72 | 765 |0.61| 765 
81350 _| 1.36 | 579 |1.36 | 765 |1.17 | 765 |0.99 | 765 [0.86 | 76 | — | — | – | — [= | — 
иды == | Fil =: | = [= | == | [а s= T = | ла | = |-- | = = 
8145B SE ыыта н РАДЕ ВИА жле эше 1030 
8145С | 108 05 EELA 0.97 | 1030 1030 
8160A n а 1520 
81608 _| 2.70 | 1448 | 2.70 | 1520 | 2.32 rr 1520 | 1.44 | 1520 | 1.21 | 1520 
= | == | == = 
| == | = 





| == | ==] ве | 
=s 2.03 tt 1810 
| 二 二 | = 





тас fam а тїшї ss | 
8165А 

атак | Ë 
8165G 3.22 | 1727 | 3,22 2. 34 
































81704 [= == | «| == | 2= | = | => | = 
81708 = | 二 | 2260 
8170C i masa maza ma o 2e ИЕЛЕ а АЕА = 
Я шы =й ШЕСИ F сз. р ы PA = 
8175B | — | — | — 12.71 | 2750 | 2.41 | 2550 | 2.19 | 2750 
8175С |4. БЕЙ К 4. a 279) 3. 89 ЕЕЕ | 3-54 | 2750 | 3-07 | 2750 | 2.71 | 2750 | 2.60 | 2750 | 2.19| 2750 
8180A Ee LELE LES TS Es 3240 
8180B == = 3240 | 4. 18 | 3240 | 3. 62 | 3240 | 3. 20 | 3240 | 3. 06 | 3240 | 2. 59 | 3240 
8185A CIENCA ре те ү = 
81858 —— БО a E 5.13 | 3970 | 4.55 | 4070 | 4.02 | 4070 | 3. 85 | 4070 | 3.25 | 4070 
8190А РЕ +s s Гас зт 4620 Газе. 5450 
8190B БЕ еше е ДЕН 5690 
ЗИМА | — | = име |--= = | = r 
8195B 人 5.80 | 7260 
ома | = | ==“ == >s. => = |-= | = | == | = | 

82058 | 一 за е = = ss = = ЈАЈА ш 5.80 | 7260 
8254 | 一 | = | = |991 | 6500 | = | — [9.49 | 8490 | 1.68 | 9610 
82158 | 一 Е = ЕЕ ва == ве 96 7.68 | 9610 
8225A | 一 ГА а 12500 





| == | == =] 
82258 ЕЕ ыг 


8235А | — 17.2 [11300 
8235В | — — | 17.2 Com 






































== 

= 

¿= — Д 
12800 
13. 5 12.6 | 15800 
13.5 Па = 
17.2 20200 

= 

00 | — | 

ва зк 


ЕНИ НЕНА ЕЕ 

82458 — 21.7 | 14200 一 16.5 | 20600 
8255A — = оне с = s НВ 22.3 [23500 | 21.2 | 26500 
8255B = — = |] siw [= а ЕНЕН 21.2 | 26500 
Sema == == — — 
Esa ==Е= ЕЕЕ ЕЕ 
8275А сыы = 
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续 表 
P 273 289 319 377 473 559 595 649 
传动 比 | орзу (17х17) (29х11) (29х13) (43х11) (43х13) (35х17) (59х11) 
tH # ч 
брк 5.5 5.2 4.7 4.0 3.2 2.7 2.5 2.3 
/т. шт 
机 型 号 功率 | 转 矩 | 功率 | 56368 | 功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | 功率 | ов | 功率 | нш 
/kW ИМ < m| kW |/N + m| AW ИМ + m| kW ИМ -m| /kW ИМ + m| /kW |/N - m| kW |/N -m| kW | /N -m 
8075А | 0. 10 |25.5 | 0. 10 |25. 5" | 0. 10 25.5 | 0. 10 |25.5" ° IIT И I 一 
80854 |0.10|51.07 [0.10 |51.07 | 0.10 |51.07| 0.10 [51.0* | 0.10 |51.0* | 0.10 |51.0* 51.0* 
8095А [0.10 | 128" | 0.10 | 1287 | 0.10 | 128" | 0.10 | 128" 128" | 0.10 | 128" 
81054 |0.17| 255 |0.15 | 255 | 0.15 | 255 | 0.12 | 255 2557 | 0. 10 | 255" | 0.10 | 255" 
8115A | 0.34 | 510 | 0.32 | 510 510 [0.15 | 510 
8115B ӚШ | — | к= тушрш ш 
81304 | — | 一 |0.38| вов |0.35 | 608 |0.30| 608 0. 20 | 6087 | 0.20 | 608" 
81308 | 0.41 | 608 |0.38| 608 [0.35 | 608 | — | 一 
Вав | = | = | = | == |== | -- | - | - = T < раја 
8135A | 0.37 | 765 |0.30| 765 | 0.25 | 765 | 0.23 | 765 | 0.22 | 765 
81358 [0.52 | 765 | 0.49 | 765 |0.44| 765 |0.37 | 765 | == j| 
1356 [= |— |- |- | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | — 
8145A | [020 1030 | 0. 34 | 1030 | 0.32 | 1030 | 0.29 | 1030 
81458 [0.70 | 1030 | 0.65 | 1030 | 0. 60 | 1030 | 0. 50 | 1030 | 0.40 | 1030 | 0. 34 | 1030 | 一 | 一 | 一 | 一 
8145С | 0.70 | 1030 — | — | - | - | - | - | - | - | - [| - | — | - | - 
81604 [1.03 | 1520 | 0.97 | 1520 | 0.88 | 1520 | 0.74 | 1520 | 0. 59 | 1520 | 0. 50 | 1520 | 0.47 | 1520 | 0.43 | 1520 
вов 1.03 1150 — |; = әсе = || б} 
8165A [1.65 | 1810 | 1.05 | 0.60 | 1810 [0.56 | 1810 [0-52 | 1810 
8165B = [= [= 
8165С 
81704 
81708 
8170C 
8175A 
8175B 2750 
81756 | — | — 
81804 _ | 2. 19 | 3240 
8180B |2. 19 | 3240 
81854 |2.69 | 3970 
81858 [2.75 | 4070 
81904 
81908 
8195A 
8195B 
8205A 
8205B 
8215A 
8215B 
8225A | 8.62 |12800 |7.23 14200 
8225B | 8.62 | 12800 | 7.23 
82354 | 10.9 | 16200 | 9. 08 
8235B 
82454 | 13.9 | 20600 | 11.6 
82458 [13.9 | 20600 | 11. 6 
82554 | 17.9 | 26500 Ги 
82558 | — | 一 | 一 一 | 一 
82654 | 23.9 | 35300 17.3 |35001 
274 | 一 | 一 | 一 24. 7 | 50500 
8275A | — | 29.6 | 60500 | 23.6 
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e. 731 841 1003 1225 1247 1479 1505 1849 
(43x17) | (29х29) | (59х17) | (35х35) | (43х29) | (87х17) | (43х35) (43х43) 
ред үле 2.1 1.8 1.5 1.2 1.2 1.0 1.0 0.81 
т. mn 





机 型 号 | 功率 | Не | 功率 | Не | 功率 | Но | 功率 | МЖ | 功率 | 转 矩 | 功率 | 转 矩 | 功率 | НОЋ | 功率 | НИ 
ZkW ИМ : m| /kW ММ • m| /kW ИМ + ml /kW ИМ • m| /kW /N тј /kW /N .ml /kW ИМ -m| /kW [АМ • m 
8075А | 0.10125.5" | 0.10 |25.5* | — = | 0:10 25.35 | 0. 10 [25.5* | = = |'0 10125 5" |:0.10 | 25,6% 
8085А |0.10 |51.0" | 0.10 |51.0* | 0.10 |51.0* | 0. 10 [51.07 0. 10 |51.0" 一 — |© 10 51. 0" | 0.10 | 51.0" 
8095А [0.10 | 128" |0.10 | 128" | 0.10 | 128" |0.10 | 128" |0.10 | 128" |0.10 | 128" | 0.10 | 128" | 0:10 | 128" 


8105А | 0.10 | 255" | 0.10 | 255" | 0.10 | 255” | 0.10 | 255" | 0.10 | 255” | 0.10 | 255” | 0.10 | 255" | 0.10 | 255" 
8115А_ |0.13| 510 |0.11| 510 [0.10 | 510" | 0.10 | 510“ [0.10 | 510" |0.10 | 510“ |0.10 | 510" |0.10 | 510" 
















































































81158 | 

8130A [0.20 | 6087 | 0.20 |608” | 0.20 | 6087 [0.20 | 608" | 0.20 |608: | 0.20 | 608" [0.20 | 608" | 0.20 | 608: 
| Шыға 

8130В - 


8130С 
8135А 10.20 |765” | 0.20 |765: 
8135В 
8135С 
8145А |0.26 | 1030 
8145В 
8145С 
81604 
81608 
8160С 
8165A | 0.46 | 1810 | 
81658 
ШЕ | — || — 
8170А | 0.57 | 2260 | 0. 50 | 2260 | 0.42 | 2260 | 0.40 |2260” | 0. 40 |2260” | 0. 40 |2260 | 0. 40 |2260” | 0.40 | 2260" 


УДИНЕ | — | — |= | = |= == W = | = | — 
81700 | 一 | 一 | 一 | 一 — | — 


8175А | 0.69 | 2750 | 0.60 | 2750 | 0.51 | 2750 | 0.41 | 2750 | 0.41 2750 | 0. 40 2750” | 0.40 |2750” | 0. 40 | 2750” 


8175В 一 — | 0.60 | 2750 
8175C — — — 一 == | = = 


8180A | 0.82 | 3240 | 0.75 |3240" | 0.75 |3240" | 0.75 |3240” | 0.75 |3240" | 0.40 0.40 |3240" | 0.40 | 3240" 
81808 | — | ; 

81854 ; 4070" | 0.75 |4070" | 0.75 |4070" | 0.75 |4070" | 0.75 | 4070" 
8185B 
8190A 











765" | 0.20 | 765" | 0.20 | 765" 









































































































































































































































5690 [© 84 | 5690 | 0.75 |5690* | 0.75 |5690* | 0.75 | 5690* 
























1.29 | 6990 
7260 | 1. 34 | 7260 
1 


7260 | 0.91 | 7260 | 0.75 |7260“ | 0.75 | 7260“ 




































































8205А — |1.50 | 8120: 
82058 [2.20 |8490 "| — | — [2.20 |8490" 8490" 
8215А | 2.85 | 11300 | 2.20 |9610: | 2.20 |11300" 11300 * 
8215В 

82254 | 3. 59 12800 

8225B 

8235А | 4.58 

8235B 






















4. 43 | 23500 | 3. 54 | 23500 | 3. 48 | 























5.59 | 30400 





4.59 | 30400 | 4. 50 
T 




















35300 | 7.49 | 40700 6. 14 | 40700 | 6. 02 
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续 表 
5133 6177 

Ен: 2065 2537 3045 3481 4431 7569 
传动 比 | (59х35) | (59x43) | (87х35) | (59х59) | (87х51) Р, и д ты (87х87) 
ЛИ Е; 
" 0.73 0.59 0.49 0.43 0.34 0.29 0.24 0.20 
aa 功率 | Өн | 功率 | н | 功率 | нен | 功率 | нае | 功率 | ние | 功率 | вв | 功率 | КОБ 

=> kW ММ • m| /kW ` ZkW |/N -m| /kW ИМ • ml kW ИМ -ml ИКУ ААМ -© m| /AkW | ИМ + m 
8075А 
80854 | 0.10 [51.0* | 0.10 151207 
8095A | 0.10 | 128" | 0.10 | 128" [0.10 128" [0.10 = 











8105А | 0.10 | 255” | 0.10 | 255" | 0:10 | 255" 
8115А | 0.10 | 510" | 0.10 | 510° [0.10 | 510* 
8115В 





` [0,10 | 255" [0.10 |255%.| 


[0.1 10 | 510" |0. oso 
= 510" 




























8130А | 0.20 | 608” 
81308 
8130С 





608” | 0.20 | 608 ` Еле 
ее ТЕП 608 ° 











* 






8135А 
81358 
8135C 
8145A 
8145B 
8145C 


8160A 3 . . 20 | . 6 ЫШ К * 10. 20 1520: [0:20 1520” 





























0.20 | 1030” 
































8160В 











8160С 
8165А 
8165В 
8165С 
8170А 
8170В 
8170С 








* 10.20 | 18107 














0.20 | 2260" 

















8175А 
8175В 

















8175C 
8180A 








8180B 
8185A 














8185B 


8190A | 0.75 5690” яка ака ика БИ ЕЈ иса н 
= 


4070" | 0.40 |4070” | 0.40 | 4070” 
81908 = 
8195А |0. 75 |7260” ый ЕВЕ x= "s k= = 0. x = к=з 75 






































5690 * 
0.75 | 7260 ° 
81958 | 一 | 一 | 一 


8205A ини 0. ке = 
82058 | 1.50 |8490" | 0.75 8490" | 一 | 一 -| — | — | 
82154 11.50 Кент ПИ БЕДЕ е ns те Р rapus 1.50 |9420” | 1.50 | 9420" 


8215B — | — - 


82258 | — | — | 
82354 _ | 2.20 |18100" лии 20 2.20 2. 20 |16200 ` |2. 20" |18100° 
8235В 


8245A Ки кш” ты эшш шарты айг сё шыт кше 2.20 2.20 |20600” 






















































































8245В — 

8255А буз нне u зону ари оте ТЕБЕТ S 3.70 |26500" 

8255В 一 | 一 

шз [5.30 {20700 | 3.50 |30] 5.6 |3900 == = | r 
5. 50 





40700 
| | e гарар 
8275A |7.50 7.50 16 7. 50 7. 50 7. 50 7. 50 60800 * 
tE; 1. 选用 туа 与 8275A 时 请 向 厂 方 咨询 

2. 带 * 者 不 能 使 用 电机 全 功率 ， 应 在 输出 转 矩 条 件 下 使 用 。 


3 带 # 号 的 传动 比 59x87 (低速 端 59， 高 速 端 87) ， 除 此 之 外 ， 其 余 传动 比 的 二 级 减速 均 为 : 高 速 端 为 减速 比 小 的 一 端 ， 低 
速 端 为 减速 比 大 的 一 端 
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若 摆 线 减速 机 与 齿轮 、 链 轮 或 带 轮 连 接 ， 需 在 径 向 力 许 用 值 范围 内 使 用 ， 若 径 向 力 超出 许 用 值 ， 可 选用 更 大 
一 号 机 型 。 
计算 公式 为 


«гер (N) (17-2-35) 


AP P 一 一 实际 许 用 径 向 力 ，N; 
7 一 一 输出 轴 上 实际 传递 转 矩 ，N - m 
R 一 一 齿轮 、 链 轮 或 带 轮 节 圆 半径 ，m; 
P, 一 一 许 用 径 向 力 ，N， 输 出 轴 许 用 径 向 力 见 表 17-2-156， 输 入 轴 许 用 径 向 力 见 表 17-2-157; 
L 一 一 径 向 力作 用 位 置 系数 ， 输 出 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 见 表 17-2-158; 输入 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 见 表 
17-2-159; 
Ci 一 一 连接 系数 ， 见 表 17-2-160; 
下 一 一 冲击 系数 ， 见 表 17-2- 160。 


17 表 17-2-156 输出 轴 许 用 径 向 力 Р, N 
ЕЈ 出 ҚЫ Же. чес 





з 20 25 30 


8075 
1140 1140 1140 1140 1140 
8085 


8095 3010 
оз | 3300 | 5300 | 5300 | 3300 | saoo | 550 | 3300 | 5300 | 5300 | 5300 | 5300_| 5300 


8115 
8130 
8135 
8145 15690 | 15690 | 15690 | 15690 | 15690 | 15690 15690 | 15690 | 15690 | 15690 
8155 
19200 | 19200 | 19200 | 18000 


8160 

8165 ЁЛ ою | зю | ЕЗ | ЕЕ 

8170 

8175 27400 | 27400 | 27400 | 27400 | 27400 | 27400 十 27400 | 27400 | 27400 | 24900 | 23100 | 21700 
8180 

8185 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 37200 | 33700 зю | 29500 
8190 

8195 51900 51900 | 51900 | 47400 | 44000 | 41400 


s205 | 9000 | 60000 | 69000 | 60000 | воооо | 69000 | 60000 | 69000 | 65100 | 59700 | 53900 | 52900 

киз [ aoon | во | зо | asooo | scono | зи | ео | нов | коже | 2600 | 71100 T vi 

ЖЕН b саа Ри им | и | ит 

5235 150900 | 143000 | 131300 ss200 
180000 | 168000 





























кз ЕСДЕСІЛЕГІЛ 160000 | 146000 | 137000 98000 

8255 195000 | 179000 | 167000 121000 

8265 mm 275 ЛЕСЕ ЕСШЕ ЗЕЕ СИС АСИ 147000 
196000 | 196000 | 196000 | 196000 | 

















275 
8275 и ни мына, 196000 | тч] 196000 | 196000 
输 出 转 + min `! 

и 35 40 60 80 Жи 125 150 200 300 
8075 

1140 | 1140 90 | 90 | 840 | 790 | 720 — 一 
8085 
8095 3040 | 3050 | 2970 | 3010 | 2910 | 2700 | 2510 | 2360 | 2140 | 2000 | 1880 
8105 5300 | 5300 | 5300 | 5300 | 4820 | 4480 | 4150 | 3920 3310 | 3140 
8115 
= 9240 | 9240 | 9240 | 8070 | 7330 | 6810 | 6320 | 5960 | 5420 | 5030 | 4720 































































































续 表 
机 型 号 Ш 出 Я 速 /r. min 
50 60 80 100 125 150 200 250 300 
8130 
8135 
2145 15690 | 14990 | 13930 | 13120 | 11944 | 11080 | 10290 | 9690 | 8810 | 8190 | 7710 
8155 
8160 
8170 
а ж | e | шм mo | max | wes tam asa] amo | um 
8180 
ia [e | мөн | шше |a | изю | omo | чај ба | тай — | = 
8190 
= JEE > 
8205 50500 45400 | 43000 | 39500 | 36800 | 34400 | 32600 | 29900 | — | 一 
аз ею хөв иш Сизи эши — | — 
8225 ca 61000 | 58000 | 52000 | 49400 | 46000 | 43700 | 40200 — 
из юш | ш [зв РЕ 
8245 | 94000 84400 | 79900 | 73300 | 68500 | 64000 | 一 | | = 
8255 | 114700 | 110700 | 102900 | 97600 | 89600 | 83800 | 78400 | — | | = 
8265 SEE BE о о = = 
9275 | 1900 -19600 1190001 = р-р 
注 ; 二 级 减速 器 输出 轴 许 用 径 向 力 参 考 所 配 低速 端 机 型 号 值 。 
表 17-2-157 输入 轴 许 用 径 向 力 P, N 
1 
600 750 900 1000 %00 1500 1800 
8075 1-43 70 70 70 70 
8085 1-43 140 140 140 140 90 90 90 
8095 6-43 240 240 190 190 | 190 | 190 | 140 
sos | 6 | so | so | so | so | о | мю | w 
8115 780 780 =. =: 580 580 
шн [aier | mo | | во mx іе 
8135 1660 е = 1170 1079 
6-25 ит 580 
не ишли в я ее 1610 
8165 [21287 нигари жаша: ани: лари. лани ла 880 
8170 11-17 Е | 1860 | 1860 
в | 21-87 | 24% 1520 
8180.8185 2740 2550 
8190 3130 2940 
8195 29-87 3570 а; 2450 
8205 1-87 6170 591-89 5390 
8215 11-87 = 5730 
8225 6610 一 | 6610 
и S =ч нити и = 
8255 11-87 13100 12200 11200 一 
8265 11~87 13100 12200 11200 一 
8270 ‚8275 17~87 14700 14700 14700 一 





注 : 二 级 减速 器 输入 轴 许 用 径 向 力 参 考 所 配 高 速 端 机 型 号 值 。 
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Ж 17-2-158 输出 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 L, 
机 型 Е 向 力作 用 位 置 п 
号 | 5 зо | 15 |20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | во | 70 | 80 | 90 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 |200 | 225 | 250 [ 275 | 300 
807510. 830. 94 1. 1911. 56 
80850. 82[0. 9111. 00|1. 29]1. 59/1. 88 
809510. 86/0. 9100. 97|1. 131. 38]1. 64/1. 90 
810510. 86/0. 92/0. 971. 131. 38/1. 64/1. 90 
8115| 一 (0, в20. 8710. 9210. 9711.081. 25/1. 4211. 5911.76 
8125 | 
8130 
8145 一 | 0.830. 870. 920. 96/1. 00]1. 131. 25/1. 38]1. 63 1. 88 
8145 
8155| — | — | — |0. 66р. 70. 800. 8710. 93/1. боп. тој. 30/1. 50/1. 701. 90] — | — | — | — 
5160) _ | | — 0.8300. вт. 900. 930. 971. 00/1. 1111. 321. 5311. 751.96 — | — | — | — па. ја 
8165 Т W 1-1 
=ч — | — | — 0.860. 89/0. 92/0. 9410. 9711. 001. 111. 3211. 531.75[1.96| — | — | — | — 
8180 T 
== — | — | — | — 0.850. 870. 90/0. 93/0. 950. 981. 0911. 2611. 4311. 60|1. 78 — 
8190 | 
о 0. 971. 041. 181. 













8205 








































































































0.710. 7510. 82 











































































































































注 : 二 级 减速 器 输出 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 参考 所 配 低速 端 机 型 号 值 
表 17-2-159 输入 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 Le 
ду вы Л Л Ш 1 лат 
5 50 | 60 | 70 100 | 120 
8115 .8125 
8130 .8135| 一 = 
8145 | — [0.78 | 
8155 | — |0.78 
8160 .8165 | — |0.92 1 s5] == ұсы (зы = E 1210 
8170 ,8175 | 一 ! 1.72|1.9212. 17| 一 = | = а 
8180 .8185| — | 一 .15 1-56|t.75|1.96|2. 17| — | — ји 
8190 8195 | — | — | — [0.93 [0.95 |0.98 | 1. 00 | 1. 09 [1 16|1.25 [1.41 1. 51. т5[1. 92 КҮЛ ЕН ЕСІР || == = 
505. | 一 | 一 | 一 | 一 0. 93 [0. 95 [0.97 1.00 | 1. 041. 101. 22 |1. 33 [1. 45 [1.56 [1.68 1.949 | 一 | 一 | 一 | 一 
8215 |— | — | — | — |0.93]0.95[0.98 [1.000 [1.03|1.08 [1 ый — | — | — | 一 
8225 | — | - | =| [0.94 0,96 0. 98 |1.00|1.02 1 42,60 | — | — | — |= 
8235 1 
















































































注 : 二 级 减速 器 输入 轴 径 向 力作 用 位 置 系数 参考 所 配 高 速 端 机 型 号 值 。 
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Ж 17-2-160 系数 F 和 С, 
冲击 系数 F. 连 接 系数 C, 












冲击 程度 





8.2.4 ”减速 器 的 选用 


(1) 直 连 型 减速 器 的 选用 示例 

тая 

а. 从 运 机 : 均匀 送料 的 带 式 输送 机 。 

b. 工作 时 间 : 每 日 连续 运转 24h, 

с. 低速 轴 转 速 n=40r/min。 

d. 低速 轴 实 际 所 需 转 矩 M = 1400К + m, 

е. 电机 频率 为 50Hz，4 极 增 安 型 电机 。 

f. 输出 轴 连 接 方法 : 联 轴 器 (无 轴 向 力 ) 。 

(2) 选 型 

а. 使 用 系数 : ЖЕ 17-2-161, К=1.2. 

b. 输出 转速 40r/min， 电 机 频率 S0Hz、4 极 ， 计 算 传 动 比 1300/40=37.5， 选 传动 比 为 1=35， 实 际 输出 转速 
为 п= 43т/ што 

с. 电机 功率 N= Mn/9550= 1400х43/9550- 6.3kW ， 减 速 器 效率 按 0.9 计算 ，6.3/0.9=7kW， 选 取 电 机 功率 
为 7.5kW。 

d. 按 表 17-2- 151 选 型 号 为 XWDA 7. 5-8170-35, ， 使 用 系数 К=1. 27>1. 2, 

(2) 双 轴 型 减速 器 的 选用 示例 

тая 

а. 从 动机 : ЕБВ ТЕ, ЕТА ІН ТҮ. 

b. 工作 时 间 : 每 日 连续 运转 24h。 

с. 输入 转速 600r/min。 

d. 输出 转速 17r/min。 у 

е. Т.ЖЕ 2597М - m | 

(2) 选 型 

а. 传动 比 600/17=35.3， 选 速 比 ;=35。 

b. 查 表 17-2-161, К-1.35, 

с. 实 需 转 和 矩 为 1. 35x2597N · т= 3505. 95N + m<4070N + m (ЖАЯ). 

а. 按 表 17-2- 153 选 型 号 为 XL-8185-35。 

若 减速 器 输入 轴 或 输出 轴 与 齿轮 、 链 轮 或 带 轮 连接 ， 需 按 式 (17-2-35) 计算 实际 许 用 径 向 力 ， 若 径 向 力 超 
过 许 用 值 ， 可 选用 更 大 一 号 机 型 





же 


Ж 17-2-161 使 用 系数 
















大 的 冲击 (H) 
ІТ Ж 3h/ H ' 
8~10h/ H 
24h/ H 








о 谐 波 传动 减速 部 


9.1 工作 原理 与 特点 


谐 波 传动 包括 三 个 基本 构件 : 柔 轮 1、 刚 轮 2 和 波 发 生 器 3 (图 17-2-9) 。 三 个 构件 中 可 以 任意 固定 一 个 ， 其 





余 两 个 一 个 固定 ， 一 个 从 动 ， 可 以 实现 减速 或 增 速 ( 固定 传 
动 比 ) ， 也 可 以 换 成 两 个 输入 、 一 个 输出 ， 组 成 差 动 传动 。 
谐 波 传动 减速 器 主要 用 于 军工 、 精 密 仪器 生产 、 医 疗 器 械 、 
起 重 机 、 船 舶 柴油 机 辅 机 、 卷 帘 门 、 电 动 闸门 的 传动 及 机 器 
人 、 天 线 的 传动 。 
和 柔 轮 轮 体 很 薄 ， 其 上 有 特制 的 完整 的 齿 圈 (360°), 4 
齿 模 数 较 小 ， 一 般 为 0.2~ 1.5mm。 波 发 生 器 的 径 向 最 大 尺 
才 稍 大 于 和 柔 轮 内 孔 直径 ， 装 配 时 把 它 放 人 和 柔 轮 内 孔 ， 使 柔 轮 
њи әді 齿 圈 段 变形 成 为 椭圆 形 ， 并 使 椭圆 长 轴 处 4、B 两 点 的 轮 齿 
1 一 柔 轮 ， 2 一 刚 轮 ; 3 一 波 发 生 器 与 刚 轮 相 吵 合 ， 而 短 轴 处 的 轮 齿 脱 开 。 若 波 发 生 咒 顺 时 针 方 
' 向 旋转 ， 则 柔 轮 1 和 刚 轮 2〈 固 定 轮 ) МВ ЯЛЕ 
化 ， 轮 齿 依 次 进入 吗 合 和 脱离 状态 。 柔 轮 的 变形 过 程 基本 上 是 一 个 对 称 的 谐 波 ， 因 此 称 为 谐 波 齿轮 传动 。 对 于 双 
波 传动 其 特点 是 发 生 器 转 一 转 ， 和 柔 轮 相对 于 刚 轮 在 圆周 方向 转 过 两 个 齿 距 的 弧 长 ， 它 有 两 个 唉 合 区 。 双 波 谐 波 齿 
轮 传动 变形 时 柔 轮 表面 应 力 小 ， 易 获得 大 的 传动 比 ， 结 构 较 简单 。 对 于 三 波 传动 则 齿 数 差 为 3， 有 三 个 吵 合 区 。 
三 波 传动 其 特点 是 作用 于 轴 上 的 径 向 力 小 ， 内 应 力 较 平 衡 ， 精 度 较 高 ， 变 形 时 柔 轮 表面 应 力 较 双 波 的 大 ， 而 且 结 
构 较 为 复杂 。 
波 发 生 器 常 有 三 种 结构 形式 ， 如 图 17-2- 10 所 示 ， 但 作用 原理 相同 。 为 了 减少 波 发 生 器 对 柔 轮 内 表面 产生 过 
大 摩 氛 ， 通 常 在 波 发 生 器 上 装 弹性 滚动 轴承 (图 17-2-10c)。 











2 I (a) 行 星 压 轮 式 (b) 偏心 轮 式 (c) з 


图 17-2-10 ЖЕ 
1-26; 2 一 刚 轮 ; -3 一 波 发 生 器 ; 4 一 压 轮 ; 5 一 轴承 


因 柔 轮 、 刚 轮 齿 数 不 等 (通常 柔 轮 比 刚 轮 齿 数 少 2 齿 ) ， 在 传动 过 程 中 ， 若 刚 轮 固定 ， 波 发 生 器 为 主动 转动 
一 圈 时 ， 柔 轮 只 能 相对 刚 轮 向 反方 向 位 移 。 当 波 发 生 器 以 o, 方向 转动 至 相当 于 柔 轮 一 周 的 4| 点 (图 17-2-10а) 
H, WEZI 个 齿 ， 波 发 生 器 继续 转动 至 相当 于 刚 轮 2 一 周 回 到 4 点 时 ， 路 合 经 过 的 齿 数 为 ， 此 时 柔 轮 1 
相对 于 刚 轮 2 向 o, 方向 转动 z-z 个 货 ， 显 然 传 动 比 为 


22 


22721 

传动 比 与 两 个 齿轮 的 齿 数 差 成 反比 ， 而 传动 比 与 波 发 生 器 的 波 数 无 关 。 三 个 基本 构件 若 固定 其 中 任 一 构件 ， 则 传 
动 比 和 转动 方向 也 各 不 相同 ， 见 表 17-2- 162。 

谐 波 齿轮 传动 的 特点 如 下 。 

Q) 结构 简单 ， 重 量 轻 、 体 积 小 。 由 于 谐 波 齿 轮 传 动 比 普通 齿轮 传动 的 零件 数目 大 大 减少 ， 其 体积 可 比 普通 
齿轮 传动 体积 小 20% ~ 50% 。 

@ 传动 比 范围 大 , 一 般 单 级 谐 波 齿轮 传动 ， 传 动 比 为 60~500; 当 采 用 行星 发 生 器 时 ， 传 动 比 为 150~ 4000; 
而 采用 复 波 传动 时 ， 传 动 比 可 达 107. 

@ 承载 能 力 高 。 由 于 谐 波 齿轮 传动 同时 唉 合 齿 数 多 ， 即 同时 承受 载荷 的 齿 数 多 ， 在 材料 的 力学 性 能 和 传动 
比 相 同 的 情况 下 ， 齿 的 强度 保持 一 定时 ， 其 承载 能 力 比 其 他 型 式 的 传动 大 大 地 提高 。 

@ 损耗 小 ,效率 高 。 这 是 因为 从 的 相对 滑动 速度 极 低 。 因 此 , 它 可 在 加 工 粗糙 度 和 润滑 条 件 差 的 情况 
FEE, 
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Ж 17-2-162 
主 、 从 动 件 
+ = 动 f 5 动 比 计算 公 
序 号 传动 简 图 定 件 的 转向 关系 传动 比 计 算 公 式 
| жа м == 
2 同 向 istie t 
3 同 向 inste 





ы 


© ВИЈАНА 77, ЕН РАТНО АМЕН, Жб, ИЕЛ, ТЕЛЕК, МАЛҒАН 
损 小 且 均 匀 。 

© 运动 平稳 ， 无 冲击 。 由 于 和 柔 轮 与 刚 轮 吗 合 时 ， 齿 与 齿 间 均匀 接触 ， 同 时 齿 的 路 入 和 吐出 是 随 柔 轮 的 变形 
逐渐 进入 和 退出 刚 轮 齿 间 的 。 

O 可 以 向 密封 空间 传递 运动 。 由 于 弹性 件 〈 柔 轮 ) 被 固定 后 ， 它 既 可 以 作为 封闭 传动 的 壳 体 ， 又 可 以 产生 
弹性 变形 ， 即 产生 错 齿 运动 ， 从 而 达到 传递 运动 的 目的 。 因 此 ， 它 可 用 在 操纵 高 温 、 高 压 的 管道 以 及 用 来 驱动 工 
作 在 高 真空 、 有 原子 辐射 和 有 害 介质 空间 的 机 构 。 

在 谐 波 齿轮 传动 中 ， 柔 轮 加 工 较 困难 ， 对 柔性 轴承 的 材料 及 制造 精度 要 求 较 高 。 


9.2 ХВ. XBZ 型 谐 波 传动 减速 器 (摘自 GB/T 14118 一 1993 ) 

XB, XBZ 型 谐 波 传动 减速 器 主要 适用 于 电力 、 航 空 、 航 天 、 机 器 人 、 机 床 、 纺 织 、 医 疗 、 冶 金 、 矿 山 等 行 
业 的 机 械 产 品 。 
9.2.1 外 形 、 安 装 尺寸 

标记 示例 


XB 5010 А XBZ 100-125 А/В 


传动 精度 。A.B`C.D 5 混合 级 。A 表 示 空 程 
| атто зане қ L ү зе CAT 
规格 代号 。 表示 和 柔 轮 内 径 为 规格 代号 。 表 示 柔 轮 内 径 为 100mm， 
50mm, 传 动 比 为 100 传动 比 为 125 
产品 代号 。 表 示 谐 波 传动 减速 器 产品 代号 。 表 示 带 支 座 谐 波 传动 减速 器 
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9.2.3 使 用 条 件 及 主要 技术 指标 


Ж 17-2-165 使 用 条 件 及 主要 技术 指标 











使 用 环境 温度 为 -40~55% ;相对 湿度 为 95%+3%(20%C ) ;振动 频率 为 10~500Hz, 加 速度 为 2g; 扫 频 循 环 次 
数 为 10 次 






使 用 条 件 








i= 80 ~ 160, 17 = 80 ~ 90; :> 160, 









































率 /% i=63~125,ņ=75~90;i>125,ņ=70~85 

AE% ы Л алы. 7-70-80 

超载 性 能 超载 50% 时 ,能 正常 运转 30min ;超载 150% 时 ,能 正常 运转 Ішіп 

на 

自动 转 短 <0.8 | <1.25| <2 <3 <5 <20 | <35 | <60 | <100 | <150 
ИМ. ст 

扭转 刚度 

0.365 | 0.725 | 1.45 | 2.90 | 5.80 46.55 | 93.10 | 186.20 | 327. 35 | 744. 65 

№ т + (7)! 

转动 惯量 7% 2:80 | 8.8% |255 | 5,85% | 4.77Х | 5,46% | 1,18х рең 1,72х | 5, 16х | 1.52х 
/kg + т? 10-7 1078 1079 10 1073 1074 107% 1073 107 1072 1072 107' 
传动 误差 1 级 ,<1';2 级 ,<3';3 级 ,<6';4 级 ,9' 


9.2.4 减速 器 的 选用 


谐 波 传动 减速 器 所 承受 的 载荷 最 好 是 转 矩 ， 不 能 直接 承受 轴 向 力 和 弯 矩 ， 若 必须 承受 弯 矩 时 则 应 在 减速 器 输 
出 轴 端 增加 相应 的 辅助 轴承 。 | 

谐 波 传动 减速 器 也 可 以 垂直 安装 使 用 。 当 输出 轴 人 向 下 时 ， 谐 波 传动 组 件 、 波 发 生 器 位 于 土 部 ， 需 配置 甩 油 
杯 ， 它 起 油泵 的 作用 ， 将 润滑 油 带 到 波 发 生 器 及 刚 轮 、 和 柔 轮 轮 齿 的 吧 合 面 。 当 输入 轴 向 下 时 ， 需 注意 润滑 油 油 位 
高 度 。 需 要 垂直 安装 的 减速 器 请 与 制造 厂 联系 。 

选择 减速 器 时 ， 应 根据 承受 的 载荷 确定 减速 器 的 机 型 。 同 时 ， 应 考虑 减速 器 的 工作 环境 及 工作 状态 ， 如 减速 
融 长 期 在 满载 荷 下 连续 工作 时 ， 应 考虑 选择 大 一 型 号 的 减速 器 。 

减速 器 在 不 同 环境 温度 下 ， 各 机 型 使 用 的 润滑 油 及 润滑 脂 见 表 17-2- 166。 


表 17-2-166 
















32XBY ( 谐 波 46XBY 
传动 润滑 油 ) ( 谐 波 传动 润滑 油 ) 
32XBY-Y (Е 
温 谐 波 传动 润滑 
油 ) 












XBZH-Y。( 谐 波 传动 半 流 体 
润滑 脂 0") 


46XBY-Y 
(低温 谐 波 传动 润滑 油 ) 


环境 温度 /和 -40-55 








4109 (合成 油 ) 


注 : 生产 厂家 为 北京 中 技 克 美 谐 波 传动 有 限 责任 公司 、 北 京 谐 波 传动 技术 研究 所 及 无 锡 调 速 器 厂 等 (尺寸 略 有 区 别 ， 选 用 
时 ， 请 与 厂家 联系 ) 。 
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10 三 环 减 速 器 


10.1 工作 原理 、 特 点 及 适用 范围 


(1) 工作 原理 

: 环 减 速 器 是 少 齿 差 行星 轮 传动 的 一 种 形式 ， 其 齿轮 嘴 合 运动 属于 动 轴 轮 系 ， 其 输出 轴 与 输入 轴 平 行 配置 ， 
又 具有 平行 轴 网 柱 齿轮 减速 器 的 特征 。 因 由 三 片 相同 的 内 齿 环 板 带 动 一 个 外 齿 齿 轮 输 出 ， 而 简称 三 环 减 速 器 。 

: 环 减 速 器 主要 由 一 根 具 有 外 齿轮 的 低速 轴 1 、 两 根 各 具有 三 个 互 呈 120? 偏 心 的 高 速 轴 2 和 三 片 具有 内 齿 圈 
的 传动 环 板 3 构成 ， 如 图 17-2-11 所 示 。 三 根 轴 互 相 平行 。 当 高 速 轴 2 旋转 时 ， 带 动 三 片 环 板 3 E 120" 相 位 差 平 
面 运动 ， 环 板 上 的 内 齿 圈 与 低速 轴 1 上 的 外 齿轮 路 合 实现 大 传动 比 减速 。 两 根 高 速 轴 的 轴 端 既 可 单独 又 可 同时 将 
动力 输入 





图 17-2-11 三 环 减 速 器 〈 基 本 型 ) 工作 原理 
1 一 低速 轴 ; 2 一 高 速 轴 ; 3 一 环 板 


(2) 特点 

三 环 减 速 器 兼 有 行星 减速 器 和 普通 圆柱 齿轮 减速 器 的 优点 ， 充 分 运用 了 功率 分 流 与 多 齿 内 吵 合 机 理 ， 在 技术 
性 能 、 产 品 制造 、 使 用 维护 方面 具有 较 明 显 的 优点 。 

а) 承载 、 超 载 能 力 强 ， 使 用 寿命 长 。 齿 轮 嘴 合 可 有 9—18 对 齿 同 时 进入 嘴 合 区 ， 随 着 载荷 加 大 ， 路 合 齿 对 数 
也 相应 增加 ， 能 承受 过 载 2. 7 倍 。 输 出 转 矩 可 达 400kN + m. 

(2) 传动 比 大 ， 分 级 密集 。 单 级 传动 比 为 11~99， 双 级 达 9801, 级差 约 1.1 倍 。 

O 效率 高 。 满 载荷 条 件 下 ， 单 级 效率 为 90% ~93%。 

@ 结构 紧凑 ， 体 积 较 小 ， 重 量 比 普通 圆柱 齿轮 减速 器 小 1⁄3. 

(5) 适用 性 广 ， 可 制 成 中式 уақ, 、 法 兰 连接 及 组 合 传动 等 结构 。 具 有 多 轴 端 ， 可 供电 动机 同步 传动 或 带动 
控制 元 件 。 装 配 形式 及 派生 系列 繁多 ， 

(3) 存在 问题 

传动 轴 上 存在 不 平衡 力 偶 矩 等 问题 ， 因 而 目前 主要 适用 于 低速 重 载 的 工 况 。 

(4) 适用 范围 

D 环境 温度 为 -40~45% ， 低 于 0% 时 ， 启 动 前 应 对 润滑 油 采 取 预 热 。 

D 高 速 轴 转 速 和 1500rx/min。 

СЗ) 瞬时 超载 转 矩 允许 为 额定 转 矩 的 2.7 倍 。 

@ 连续 或 断 续 工 作 ， 可 正 、 反 两 方向 运转 。 

© 轴 伸 形式 如 下 。 

Y MJ, 圆柱 轴 伸 ， 单 键 平 键 连接 (高 速 轴 与 低速 轴 同 为 圆柱 轴 伸 ， 可 不 标记 代号 ) 。 

Z 型 : 圆锥 轴 伸 ， 单 键 平 键 连接 。 

H 型 ， 渐 开 线 花 键 轴 伸 。 
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C 型: 齿轮 轴 伸 〈 仅 QSH ЯП QXSH 减速 器 用 ) 。 
K 型 : 圆柱 形 轴 孔 ， 平 键 套装 连接 (低速 轴 为 套装 孔 ， 可 不 标记 代号 ) 。 
К (Z) 型 : 圆锥 形 轴 孔 ， 平 键 套装 连接 。 
K (H) 型 : 花 键 轴 孔 ， 套 装 连接 。 
р 型 : 轴 伸 与 电机 直 联 。 
常用 轴 伸 形式 ， 高 速 轴 与 低速 轴 同 为 圆柱 形 轴 伸 或 低速 轴 为 套装 孔 (省 略 附加 标号 ) 。 非 圆柱 形 轴 伸 或 高 速 
与 低速 轴 伸 形式 不 同时 ， 则 分 别 依 序 加 注 轴 伸 形 式 标号 。 
(5) 标记 示例 
减速 器 SH 215-81-llla-Y H 
一 低速 轴 介 为 渐 开 线 花 键 ( 按 上 面 轴 伸 形式 选取 ) 
高 速 轴 什 为 圆柱 轴 伸 ( 按 上 面 轴 伸 形式 选取 ) 
装配 型 式 , 按 图 17-2-12 选 取 
传动 比 81 
公称 中 心 距 215mm 
基本 型 结构 形式 , 按 表 17-2467 选 取 


10.2 结构 形式 与 特征 


表 17-2-167 





















规格 ,传动 比 及 输出 转 矩 





а=80- 1070 
ї= 11—99 
T,=0.124-469kN · m 


基本 型 三 环 传动 ,二 高 速 轴 平行 
且 对 称 于 低速 轴 , 箱 体 卧 式 安装 
(有 底座 ) . 平 前 分 











a=105-300mm 
i= 11-99 
Т,-0.259-10.52КМ-т 


其 中 一 根 或 二 根 高 速 轴 与 电机 
直 连 ;其 余 同 SH 








а= 105 ~ З00тт 
і-11-99 
Т, =0. 259 ~ 10. 52КМ · m 


低速 轴 系 具有 套装 孔 的 空心 轴 ; 
箱 体 上 有 防 摆 销 孔 ; 其 余 同 SHD 








a=125~ 1070mm 
i=21.7~605 
Т, =0. 435 -469КМ • m 


组 合 二 级 传动 ,三 环 传动 的 一 侧 
或 两 侧 加 高 速 级 圆柱 齿轮 传动 ;其 
余 同 SH 










组 合 二 级 传动 ,将 高 速 级 圆柱 齿 
轮 传动 置 于 箱 体 剖 分 面 下 部 ;其 余 
同 SHG 


a=125-1070mm 
1=21. 7~605 
Т, =0. 435 ~469КМ · m 











ФОБ 
СОҢ Ор 








а= 125 -450тт 
ї=21.7-605 
Т, =0. 435 ~ 35. ФКМ - m 


组 合 二 级 传动 ,一 个 或 两 个 高 速 
轴 与 电机 直 联 ;其 余 同 SHC 





水 泥 磨 慢 速 驱动 用 ;高 速 轴 与 电 
机 直 连 ;类 同 SHCD 


17-241 





续 表 
规格 传动 比 及 输出 转 矩 
a=350~600mm 
i=100~605 


Т, = 15. 79~87.66kN + т 





Të 


аА 
“0 





10.3 ”装配 形式 


根据 三 环 传动 的 特征 ， 


伸 ， 低 速 轴 还 可 制 成 空心 轴 。 


出 轴 伸 〈 含 套装 空心 轴 ) 、 
SH. SHD. SHCI. 


ОФУ 两 级 三 环 传动 ;高 速 级 加 于 低速 
Z [7 27 
级 一 侧 或 两 侧 ;其 余 同 SH 


SE < və 

БЕ Ән ИД | | 

连续 铸 钢 拉 矫 机 传动 用 ;相当 于 

бы 二 台 SHCI 型 组 成 二 重 结构 
WY 

Г Ye 


三 环 传动 ,一 侧 或 两 侧 增加 高 速 
级 锥 齿轮 垂直 传动 ;其 余 同 SH 





桩 孔 钻机 用 ; 箱 体 侧面 安装 (有 
底座 ) ,低速 轴 中 心 具 有 注水 孔 ; 其 
余 同 SHP 


a=215-1070mm 
1= 299 ~ 9801 
Т, =3. 336 -469КМ + т 


а = 300 ~500mm 
і= 100 ~ 605 
Т, = 10. 52-48. 01КМ • m 


а= 125 ~ 1070тт 
і= 33. 6~ 503. 3 
Т, =0. 435 -469КМ - т 


а= 255 ~ 450тт 
ї= 11-99 
T,=5.764-35. 9kN · m 





三 环 传动 的 一 侧 或 两 侧 加 高 速 
级 锥 齿轮 传动 ,低速 轴 竖 置 且 与 高 
速 轴 垂 直 , 箱 体 平 放 安装 (有 底 
座 ) ,端面 剖 分 


圆 盘 给 料 机 专用 ;类 同 SHZP 


а=215-1070тт 
і-33.6-503.3 
, =3. 336-469КМ - m 


a=215-600mm 
1= 33. 6~ 503. 3 
Т, =3. 336 ~ 87. 66КМ * т 





钢 包 回转 台 用 ;具有 两 根 垂直 于 
平面 的 高 速 轴 ; 其 余 类 同 SHZP 





一 般 有 两 根 高速 轴 和 一 根 低速 轴 ， 每 根 轴 又 可 制 成 一 端 出 轴 伸 、 
2 和 0) 及 拼音 
2 为 二 端 出 轴 伸 、0 为 不 制 出 轴 伸 。 数 字 顺 序 按 轴 的 顺序 排列 ， 其 后 拼音 小 写字 母 为 


装配 形式 分 别 用 三 个 阿拉 伯 数 字 (1, 


a=300-400mm 
і-77.9-503.3 
Т, =10. 52-24. 67КМ · т 


二 端 出 轴 伸 或 不 出 轴 
小 写字 母 表示 ， 数 字 1 为 一 端 


SHCI 、SHZ、ZZSH 、SHZP 、GTSH 八 种 型 号 的 装配 形式 见 图 17-2- 12。 





А 2508-6. МЕ HS 01-02-1110 











ЇЙ HSLO`dZHS 
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10.6 减速 器 的 选用 


选用 的 减速 器 必须 满足 机 械 强 度 和 热平衡 许 用 功率 两 方面 的 要 求 。 
D 所 选用 的 减速 器 额定 功率 Py nki Н T, FK 17-2- 169 必须 满足 : 
Pce=P,Ka Kr PN ’ (17-2-36) 
或 Т.-Т,К,К,<7,у 
к Pe 或 和 一 一 计算 功率 或 转 矩 ; 
Р, 或 刀 一 一 工作 机 功率 或 转 矩 ; 
KK 一 一 使 用 系数 ， 见 表 17-2- 170; 
Kr 一 一 可 靠 度 系数 ， 见 表 17-2- 171。 


表 17-2-170 使 用 系数 及、 

































£= х 工作 机 载荷 性 质 分 类 

АНИ. ТЕЛІ 由 中 等 冲击 НМЕ 

<3 0.8 | 1 1.5 

3-10 1 | 1.25 1.75 

>10 1.25 1.5 2 
Ж 17-2-171 可 靠 度 系数 Kk 

失效 概率 低 于 1/100 1/1000 1/10000 

可 靠 度 系数 Kh 1. 00 1. 25 1. 50 








D 所 选用 的 减速 器 热 功 率 Р, НЕ 17-2- 172， 必 须 满 足 : 
Pa =P,f f,f, <Р, (17-2-37) 
式 中 Pi 一 一 计算 热 功 率 ; 





Л 环境 温度 系数 ,fi =80/( 100-0) ; 
9 一 一 环境 温度 ,人 ; $ 
Ж, МЕ 17-2-11; \ 
А---ЭРЕЖІН АЯ, IK 17-2- 12。 
Ж 17-2-172 减速 器 许 用 热 功 率 P, 
Ж 格 | 215 | 255 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 670 | 750 | 840 | 950 | 1070 @ 注 








减速 器 许 用 热 功率 P/kW 
























SH 型 “| 16.0 | 22.5 


тае 12.6 | 17.7 Е 
| | 10.3 | 14.4 | 19.9 
11.2 | 15.7 


104.4 | 124.2 | 154.6 | 193.9 | 243.1 | 211.9 | 394.8 


82.1 121.8 | 153.2 | 191.1 | 244.5 


55.4 | 66.9 | 79.7 | 99.4 | 124.5 | 155.9 | 199.5 


60.7 | 73.4 | 87.4 | 108.9 | 136.6 | 171.4 | 219.2 | 278.2 
SHZ% | 10.2 | 14.2 98.5 198.1 | 251.5 | 77.9<:<228. 8 
| 8.6 | 12.1 | 16.7 56.4 | 67.0 | 83.5 | 104.6 | 131.2 | 167.2 | 213.6 12259. 3 
HE: 1. SH 型 的 许 用 热 功率 应 除 以 校正 系数 К, = 1+0. 009 (1-11); i 为 所 选 减速 器 传动 比 。 
2. 表 中 许 用 热 功 率 为 实验 室 条 件 下 采用 油 池 飞溅 润滑 的 值 ， 选 用 时 可 根据 环境 的 散热 条 件 适当 增 减 ; 或 采取 相应 的 冷却 散 
热 措 施 ， 
3. 其 他 减速 器 的 许 用 热 功率 ， 可 参考 表 中 相近 的 结构 形式 并 根据 其 散热 表面 积 的 大 小 适当 增 减 。 
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1270.3 





























ПОЗНОМ m (ВК А КЕ Z r] ) 
11.1 X 系 列 钨 用 立 式 摆 线 针 轮 减速 器 (摘自 HG/T 3139. 2—2001) 


(1) 适用 范围 
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(0 工作 环境 温度 : -25~40% ， 低 于 0%C 时 需 采 用 防冻 合成 润滑 油 。 
©) 油 池 温 升 : 和 4$% ， 最 高 温度 过 80C 。 

O 允许 正 、 反 两 方向 运转 。 

(2) 标记 示例 


L Б.В 2.2-95-17 Q 


| Т аы (3638382588, KARNE 
总 传动 比 


机 型 号 
电机 功率 
电机 形式 ( 双 轴 式 省 略 ):Y 系 列 注 D 或 Y ; YA 系列 注 A ; 


YB 系列 注 B ; ҮЕЖЕ); YBEJ 系 列 注 BJ; 


YD 系列 注 YD ; YBD 系 列 注 BD; YCT 系 列 注 CT ; 
YBCT 系 列 注 BT ; 变频 调 速 电机 注 BP 
减速 级 数 ( 单 级 省 略 ， 两 级 注 E, 三 级 注 S) 
结构 形式 ( 立 式 用 L, 立 式 倒挂 用 G) 


系列 代号 


11.1.1 外 形 、 安 装 尺 寸 









I 型 轴 伸 


XLY 型 ( 单 级 立 式 ) 





XG 型 ( 单 级 立 式 倒挂 、 双 轴 式 ) 





XGY 型 ( 单 级 立 式 倒挂 ) 


Ж 17-2-173 单 级 立 式 及 立 式 倒挂 摆 线 针 轮 减速 器 外 形 尺 十 mm 
输出 轴 连 接 尺 才 轴 承 | 输入 轴 连 接 尺寸 


































Њ 
Ед zI miem ШЕН 2: М4 
|85 | 83 | 83 | 


га 21 та 148 | 9 | M 
Fir ; | 25 | 30 | 18 | 23 м ЕШ 416, <= тере 174 [10 | 3 M6 
8 |28 ЕЗ 85 Ез 42 | 20 | 25 17 | 25 == 160 [130] ШИНЕ 12 М8 
р, = EEE 15 M 

|51 | 38 |22| 6 ра 





















Š 10 | 38 | 90 | 95 г 52 0. 3| 36 | 230 | 200 | 170 | 142 142. 266 5 





14 /8.5100|128| 63 | 81 40 [260 [230 [200 [162 | 162 | 320 | 15 | 4 | мв 
Паро оо ТЕП ЗЕ ЗЕТ 
[6s | 18 | 69 |130| 122] = ЗЕЕ [45 | ЕЛЕ | 38 | 54 |400 | 360 | 316 | 200 asa Es 


80 | 22 | 85 [150] 1 112 [107] 51 12 | 43 | 65 [430 КЕЧЕ 279|513| 22 
me 95 ТЕЛІ ЕМДІ ШЕЕ Š 14 И8.5| 70 |490|450|400| р = 4 
| 28 |106|180|219|130 > 50 53.5 2) 580 |520 |455 700 8 | М20 
о = 116|200 | 233 | 140 |1 ај ву 55 59 |100 |650 | 590 | 520 ДЕ T 778 10 | M24 
130| 32 |137 2 = T zoj 70 | 20 [74.5 1% 880 | 800 | 680 | 235 |598 |1025 s M30 
|180 | 45 | 190 [290 | 340 | 260 310 273 | 68 | 90 | 25 | 95 | 150 11601020900 [290 | 796 1435 M42 
1. 表 中 也 为 普通 型 轴 伸 的 双 轴 型 减速 器 总 高 度 ， 夹 过 型 轴 伸 的 总 高 度 = 夹 过 型 H -普通 型 H +H. 
2. Ну, H, 值 见 表 17-2-174。 
3. 倒挂 式 减速 器 输出 轴 仅 有 普通 型 轴 头 。 
4. 工 型 轴 头 配 夹 壳 联 轴 器 ( 表 17-2-194), ， 开 型 轴 关 的 轴 端 设 有 中 心 孔 ， 供 压 人 联 轴 器 用 ， 与 之 相配 的 联 轴 器 有 GT 型 、DF 
型 、SF 型 或 TK 型 ( 表 17-2-195~ 表 17-2-197) 。 
5. ХОА ~ XLA 型 减速 器 采用 润滑 脂 润滑 ;， XL5 ~ XL7 型 采用 油 浴 润滑 ; XL8~ XL12 和 XG5 ~ ХС12 型 采用 YA 增 安 型 三 相 
380V 0.04kW 电机 驱动 的 转子 油泵 进行 循环 距 油 润滑 。 





8хф18 
12хф18 
12хф22 
12хф22 
12хф35 
8хф39 






























Ж 17-2-174 наанаа, Ну. Н, ТЕЛ mm 
型 功率 к | 参考 质量 /kg | 功率 参考 质量 /kg 
ха |340| 87 85-111 Са 383-522 
Xs 126-185 || 18.5 
хє [340] 87 | 162 - = 285 хто | 740 | 32 | 630 
хо E] a e ЕН 126~ 185 565~740 
DOME 5.5 | x7 |395|107| 230 =73-353 | [X11 | 740 | 45 | 1160 |1410-2245 
EERE ВАДЕ 383-522 X10 | 795 | 32 | 630 | 780-1180 


FIRMES Х9 [435] 31 | 490 | 565~740 | 1160 [1410—2245 

х2 |225 31-39 Безе 126~ 185 60 | 2250 [2868-3570 

60-70 16 Ви = 70-1180 
68 - 7.5 4 х |435|107 37 






















/kW 
0.04 
0.06 


















780-1180 











0.25 















0.55 
0.75 














7 85-11) 7. 230 | Хи | 895 | 45 | 1160 [1410-2245 
юа] Po orap | ли ре эю | заса] [xia es Teo T 2250 (ree8-35n 
ха |звој 5 хо z 780-1130 
| x4 |260| 77 | 68 | 85-111 | Х6 |490 196-285 | X11 |1030| 45 | 1160 |1410-2245 
| X7 |490 


х5 |2601 70 | 104 | 126-185 273-353 X12 |1030| 60 | 2250 [2868-3570 
x4 |285] 77 | 68 | 85-111 1030 | 60 | 2250 |2868~ 3570 
126-185 1100 | 45 1410-2245 
87 85-111 1100 | 60 | 2250 |2868-3570 

Х5 |320| 87 | 104 | 126-185 X9 22 | 490 X11 | 1180| 45 | 1160 [1410-2245 

== ‚езеш 2а = јаје ше шы 
Е: &#|H,. H, 尺寸 为 以 下 电机 配置 结果 的 数值 ， 对 于 其 他 电机 应 l 


(1) ХОА-Х2 型 其 输入 功率 0.04~0.75kW 者 为 专用 电机 ; 
(2) 其 他 为 站 系列 电机 ， 配 用 4 极 功率 =>=18.5KW ЖП 6HRS 15КУ 的 电机 机 座 安 装 形式 为 V1， 其 余 为 B5。 







































































2.2 
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I 型 轴 伸 
表 17-2-175 两 级 立 式 摆 线 针 轮 减速 器 外 形 尺 寸 mm 
输出 轴 连 接 尺寸 输入 轴 连 接 尺 寸 外 形 及 安装 尺寸 
轴承 间距 | 

型 号 夹 壳 型 | 通用 型 

d d, 

(h6) b| h h6 bi | h |e | Di 

„|> | |-с thó) 
ХОА 18 | 6 |20.5| — | — | 25 | 30 | 18 |23 | 10| 3 1⁄1 16 | 160 
X20 25| 8 | 28 | 78| 85 | 34 | 42 | 20 |25 | 12 | 4 | 13 s[i 180 
X31 35 | 10 | 38 | 90 | 95 | 45 | 50 | 40 | 27| 14] 5 16 |20| 230 
X42 45 | 14 Е 63 | 79 | 51 | 26 | 15| 5 17 | 25 | 260 | 230 |200 |239 | 374 | 15 | 4 |М8| 6хф1! 
T F 
K53 55 | 16 | 59 1100 112] 79 | 91 | 74 |31 18| 6 | 20.5 | 35 | 340 | 310 |270|309| 473 | 20 | 4 |М10| 6хф11 
| | 
X63 65 | 18 | 69. |130|152 20.5 | 35 | 400 | 360 |3161350 | 513 | 22 | 5 |M12| 8хф15 
X74 80 | 22 | 85 |150]163 eleke 40 | 430 | 390 |345|391| 578 | 22 | 5 IM12| 8хф18 
= | 
X84 90 | 25 | 95 |180|182|110|111 44 | 22 | 6 | 24.5 | 40 | 490 | 450 |400 |448 | 638 | 30 | 6 |М16| 12хф18 
Х85 90 | 25 | 95 |180|182|110|111| 135 | 44 45 | 490 | 450 |400|476| 750 | 30 | 6 |МІ6| 12хф18 
Х95 100| 28 | 106 |180 |219 |129 |171 | 151 | 78 |30 45 | 580 | 520 |455 |517| 775 | 35 | 8 |М20) 12хф22 
e 

X106 116) 28 | 116 |2001233 | 140 пэ 185 | 63 | 35 54 | 650 | 590 |520 |587 | 865 | 40 | 10 |М24| 12хф22 
Х117 130 | 32 | 137 == 1841210 | 210 | 78 | 40 65 | 880 | #00 区 758 [1000 45 | 10 |M30| 12хф35 
Х128 180 | 45 | 190 |290 | 340 | 320 | 370 | 373 | 91 70 |1160 | 1020 |900 | 796 | 1482 | 60 | 10 IM42| 8хф39 



































注 : 安装 及 连接 尺寸 与 该 机 型 第 二 级 所 对 应 的 单 级 减速 器 的 尺寸 相同 ，3 、H 值 见 表 17-2-176。 





















































































































Ж 17-2-176 两 级 立 式 摆 线 针 轮 减速 机 的 H,. H, 尺寸 及 参考 质量 mm 
输 入 功率 /kW 参考 质量 /kg 
0 
机 型 号 电机 | 外 形 尺 寸 |0.04|0. 09 
o. o6 fo. 12|? 15 | МЕЖ | XLEY 型 
Х10А ГЕ 130 | 170 E 15 
X20 H, 170 24 26~28 
X31 H, 53-55 
X42 Н, 80 85-87 
H, 
X53 | 139 | 151-161 
H, | | 
и, 一 
X63 И, 一 195 | 207~217 
H, | | 
X74 268 | 285-302 
H. |) 
X84 4 = ғ 267 | 384-405 
4 
H, 
X85 г "| ~ 399 | 417-437 
| саат [т [25 | зао [| | | | 
Х106 н, | 57 (107107 | | 758 | 780-839 
H, 340 | 395 | 435 
Х117 H, W 137| 1251 [1273-1332 
„| — | | зо | зао | 295 Газе [5 [65] а 
аан 
За | | [аво | 160 1601261261 | 





ыг жаш НИ чай т ир И s 


Е: 1. 输入 功率 为 0.04~0.7SkW 的 X10A~X42 型 配 专用 电机 ， 其 他 配 Y 系列 В5 = ВЕНА НН, H, 值 
应 变化 。 
2. X10A~X42 型 减速 器 采用 润滑 脂 润滑 ，X53~X128 采用 YA 增 安 型 三 相 380V 、0. 04kW ШІ 272 


1.1.2 承载 能 力 


表 17-2-177 单 级 立 式 摆 线 针 轮 减速 器 承载 能 力 
ЖЕНЕ Е/М - 
ап“ | Ги | из [15 Гат [21 [23 [25 [ 29 [35 аз [1 [59 [71 [87] s 
































оор. ОООЈООР 
OP PI ОООЦООР 
ОО Р| ООРЈООР 
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续 表 
TT 动 = 
бети ата Та епа Ти э 15 [17 [21 |23 | 25 129] 35 [ 43 [51 VEIEN ' m 















功率 /kW | 转速 /r . min 
150 

250 

500 

1000 

XL3 250 
XL4 . 1400 500 
XL5 1000 
XLA 500 
19 2.2 1425 1000 
XL6 2000 


XLA 500 
ХІ5 3 1430 1000 
XL6 2000 


500 
хи 1000 
XI6 3 1440 4 с: ololo 2000 
ХІ? olololo 2700 
e olojolo 4300 
960 olololo 8300 
SE ls son 
XI6 
XI7 5.5 1445 olo 2700 
X18 ° 4300 
|___960 | 8300 


O 
О 





оо 
оо 
OO 





OO 
OO 








OO 





оо 
О 





оооо 





11 


ооо 

ге | 
° 
° | 
sa 
ЕЕЕ 





© 


оо ооо 


ра 26 ра | ребра об >> | >“ > > > >< 
БЕР 26205 | SESED 
м 
л 
96 БРАЦА э 
ТЯ E 
О OOO оо 
оо 
оо ооо оо 
оо OOO оо 
ооо 


4300 
8300 
11000 
z [р 2 IEEE. LL с 
Х19 8300 
XL10 11000 


8300 
11000 
20000 
11000 
20000 
30000 


XL10 О 11000 
XL11 37 980 © O 20000 
XL12 O 30000 
XL10 A 11000 
хил 45 980 О" ЕЕ 20000 
XL12 30000 


XLI? ЖаШ ЕНИ ИПИНЕ ее 30000 
XLD 30000 
XLII 
XL12 
输出 转速 / E 130 з а 69 ЛЕ olo 34 Ей 25 |20 | 17 

ый БН ІЛЕ 87 |74 | 67 | 56 | 46 | 43 |40 | 33 [ 27 | 22 | 19 | 16 [ 14 [11 


注 : 1. “ 〇 ”表示 可 使 用 电机 的 全 容量 ,“A” пе ИВА 必要 时 应 增加 安全 装置 以 防止 减速 
器 承受 过 大 的 转 矩 。 
2. ХІ9, XL10. ХИТ, XL12 均 选 配 6 极 电机 ， 其 余 配 4 极 电机 。 





БАРА м 
ке = |= = О 
N=- ој- о 
ВЕЕ 
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ос 

| ЭР 

ооо 
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传动 比 i 


两 级 立 式 摆 线 针 轮 减 速 器 承载 能 力 
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ао чо ччоо чооо ааооосојоооооо 
ol ооо чооо| чоооооо [оооооо 


О ооо | чооо| аоооооо оооооо 
OO OG аооо | оооо | аоооооо оо 





| 
| 











1| 143 | 165 | 187 
15 


13 


= 
EE а ааа|јаа<а<а<а«а 
95% << ааа|ааа<а<а«а 
EPI аа ааа |аааааа 
559 44< ааајаа<а<а<а« 
2% 444 аао|аа<а<а<аа 
Sag 444| ааааао |ааааач 
39% ааа<а| ааа<ааао|а<а<а<а«о 
EE |аааа|аааалао|а<4<44<40о 
S = Š a| ааа|ааа<а| ааааа<ао|ја<а<а<4«о 
459 <44|4< 44|44 аа|аааа|аааа| ааа4аааоо|а<а<а<а«о 
аў, a| ччяч чччч чччччоо чччччо 
zas аа|аа| аајаајаај аааа|аааој| ччччооо |444000 
де | ча чч| << << чч|чччч чччо| ччччооо | чччооо 
дао |ао|<4< а ооо 
о 21214449. аааоооо|<а<40000 
gaSlool ОООО 
295 |оо <ч| чч<чо ччоо аооооо 
8250 а а|аа| ааао|440о0о| а<Фоооо|<ооооо 
саз < аао|ааоо| 4430000400000 
зая |оојоојаојаајаа| ччоо| ччоо| ааооооо | чооооо 
9-5 оо оо чо чч|чч| ччоо|ччоо| ааооооо |аооооо 
сас | a| -аоо|а<оо| ччооооо | чооосо 
452 | | | | o| а«оојаооо| ««ооооо|оооооо 

x 

x 

= 

% 























Ж 17-2-178 




















es = OO|OO|OO 

Та 
9 Е & & 5 5 а & S S 5 
ЖАТ Е Тая |8 2 5 Š g 

~ 

~ 

Ë 

У š © & S 5 а S ма © 

№ 5 = © © о о о о 

R 
中 < < < < 
= га|јггајгај|ггај| зна | zoo] зо озшш zx 
= ӘДЕ ЕЕЕ адаа аала 2515228 522538 

> ра | ра >< | ра ра | ра ра | ра ра | ра ра ра ра | ра ра ра ра x ра ра рс ра >< ра ра ра ра ра 











































































































5: 8388822258858 583388 888528 3858 33232588188 
ЕЕ т-асезелеатеетеағеогғғеот5| 95525525525 5585 
дјаааааааааааајаааа |ччч < 
|%822|<4<4<44<<|4<<44<|4<<<<<|<<<4<4< ааааја ччч 
55 ааааајаааааајааааа|ааааја «(<< J 
EE ааааајаааааајааааајааааја аҹ < 
52 4<<<<<0|<444<<|<4<<4<4<< ааааајааааја 444 | а 
3%? <<<<<<о|<<<<<|<4<4<<<<|<<<«<|4<<<|< ја 4 
EE а4<<444<0)|4<<<<|4<4<<<0|<<4<<< 4 4 
© ааааааојааааојаааааојааа<аа а ШЕ 
8 аааааоојааааојаааааојааааа 4 





х11|х13|х13|х11|х17|х11|х13|х11|х11|х17|х13|х17|х11|х17|х29|х17|х35|х29|х35|х43|х35|х43|х35 


аааааоојааааојаааааојаааао 


22 |аааоооојаааоојааааоој44400 ааоојаоојааојаааја ‹| |Е 
|аааоооојаааоојаааооој44<400 ааоојаоојааојааајаа 9, 
аоојааојааај а <| | 


4141410000 <аааоојаааоооја<4<400 аао аоојааоја а а а ај= 
аааоооој|аоосо|аааооо|јаааоо 


ааооооојаоооојаааооојааооојаао |аоо 


|ааосооојаоооојаааооој44000 
аоооооојаоооојаааооојааооо|аоо |ао [яо (ааојао 
аоооооо ОЕ аоо 一 | 二 

<аосооооојооооојаоооооја<000 


таоооосодојооооојоооооојоооо = OOO 





1 


84 


<< 
<< 
ааоојаао 


731 














1003 
9 | 43 | 29 | 59 | 35 | 51 


649 
5 








要 时 应 增加 安全 装置 以 防止 减速 器 承受 过 大 的 转 和 矩 


必 
































903. 178. 042. 682. 522. 31/. 051. 781. 50 


:“O 〇 ”表示 可 使 用 电机 的 全 容量 ,“A” 表 示 可 供 货 ， 但 应 在 输出 轴 许 用 转 矩 范围 内 使 用 











19 | 377 | 385 | 473 | 493 | 559 | 595 


4. 708. 98 
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17 | 29 | 29 | 35 | 43 | 29 | 43 | 35 
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187 | 195 | 221 | 275 | 289 
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1400 
1400 
1425 
1430 
1445 
1450 
1460 


- min `! 
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11.2 LC 型 立 式 两 级 硬 齿 面 圆 柱 齿 轮 减 速 器 (摘自 НС/Т 3139. 3—2001 ) 


11.2.1 外 形 、 安 装 尺寸 
标记 示例 


F B LC 150 A-3 工 

输出 轴 头 结构 代号 .( [型 为 夹 碗 型 , П 型 为 普通 型 ) 
P/n 代 号 , ( 217-2 -180) 

改进 型 代号 ， 标 准 型 不 注 

中 心 距 (mm), 即 机 型 代号 

表示 两 级 齿轮 减速 机 

电机 类 型 ( 见 11.1 X 系 列 减速 器 标记 示例 ) 

结构 型 式 ( 直 连 型 不 注 ， 非 直 连 型 注 F" 双 轴 型 注 S") 


= 





非 直 连 式 


` ¿ 输 : ыы Kazi 外 形 尺寸 
J-B "FW 
型 АЕ а smi e lr (o Тв [Pm [Ж = — эң = 














ТЕП 9 пара р эз} жези = = 


LC75 89.5 130 | 58 | 252 | 314 262 | i38 | 582-622 720-760 25 
137 495 
LC100 100 40k6 328 160 | 66 | 316 | 398 | 326 681~816 818~981 515 














LC125 | 125 |50(55)к6 1000 200 л | 390 | 495 | 403 | 168 | 868-1148 | 1026-1346 | 222 
| 663 
1С150 | 150 |65(70)m6 2750 225 1090-1370 | 1290-1570 | 663 








LC200 | 200 80m6 3600 252 600 | 775 1459-1749 | 1679-1999 | 744 


























754 
LC250 | 250 100m6 7000 304 | во | 725 | 920 | 573 | 345 | 1683-2108 | 1973-2398 | 863 
LC325 | 325 15000 406 | 134 | 950 |1255 | 810 | 430 | 2300-2500 | 2690-2890 | 1230 
型 号 外 ÉR + 减速 器 质量 /kg 带电 机 质量 /kg 
D, | D} | nxdo с |li |lu | № : |а' | 1' |b 直 连 式 | 非 直 连 式 ЕРІ 非 直 连 式 
anode 


LC75 > | ја 6хф14 


LC100 |220 |260 |290 | 6хф14 


270 
LC125 H8 
















305 | 340 | 8хф18 


75 | 55 |2xM6| 8 | 26 | 20 | 35 | 6 [16.5 | 81596 | | 81596 | 102—117 
95 | 75 |2xM6 | 12 | 35 | 25 | 55 137-184 | 169—216 
125| 95 |2хМ8 је за 35 | 60 | 10 | 30 242 ~ 394 | 288-440 
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减速 器 质量 /kg 带电 机 质量 /kg 
































































型 号 
D, |Ә; | D3 | nxd | h | с || 直 连 式 | 非 直 连 式 
LC150 360 |400 | 8хф18 | 20 | 6 382 | 465-619 | 548-702 
LC200 ре 410|460| 8хф22 | 24 | 8 796 |1022- шы)! 1156- 1576 
LC250 ны 520 |580 | 12хф22 | 28 | 8 883 | 1040 |1413~ 2123] 1570 ~ 2280 
LC325 pan 800 | 880 | 12x35 | 32 | 10 2xM12| 32 2560 — 3525-4010 


šE: 1. ТЕТ (X 17-2-194), ІН ЫН), С RIL Mu， 供 压 和 人 联 轴 器 用 。 配 用 联 轴 器 
有 GT、DF、SF、TK 型 (X 17-2-195~ 表 17-2-197) 。 

2. 当 4 极 电机 三 18. 5kW 55 6 ЖА > 15 В}, НЯ НН Y КИ V1 型 式 电机 高 度 计 入 ， 否 则 按 Y 系列 В5 型 式 电 机 高 
度 计 入 。 若 配 用 其 他 系列 电机 ,五 和 8' 值 应 相应 变动 。 

3. 直 连 式 的 小 齿轮 直接 装 在 电机 轴 上 ， 非 直 连 式 的 电机 通过 弹性 联 轴 器 与 减速 器 相连 ， 双 轴 式 不 带电 机 。 减 速 器 同 轴线 输 
入 输出 ， 可 正 、 反 方向 旋转 。 改 进 型 (A 型 ) 尺寸 与 表 中 相应 机 型 号 尺寸 相同 。 

4. 括号 内 的 轴 径 为 可 加 大 输出 轴 尺 寸 ， 需 要 采用 括号 内 尺寸 时 应 另 加 说 明 。 


11.2.2 承载 能 力 














































































































表 17-2-180 
3.3 
6% 4 极 电机 减速 机 | 许 用 
电机 功率 | 750 1000r/mi 1500r/mi сы К... 
P/kW [min оном rE" m 
Р/п 代号 

0. 12 x | x 9 [13 [17 [ 21 ] 25 [ 29 [ 33 [ 38 [43 ] 48 [ 53 | 58 

0.18 x | 1⁄6 10 | 14 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 39 | 44 | 49 | 54 | 59 

0.25 x |2/6 П | 15 | 19 | 23 | 27 | 31 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | LC50 60 
0. 37 x | x 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61 

0. 55 x | x | x L 3 9 [13117 | 21 | 25 42 | 47 | 52 | 57 | 62 

0.75 x |1/6]12/6] 2 | 4 | 6 | 10 | 14 | 18 | 22 | 26 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | 44 

1.1 x [1/6 1376 [1 5 | 7 | TE | 15] 19193 | 27 33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 1075 | 89.5 
1.5 x |2/6]4/6| 2 | 6 8 | 12 | 16 | 20 | 24 34 | 37 | 40 | 43 | 46 

22 [178176154613 | 7 [IO L 14 ] 18 | 22 

3.0 278 * |246" |5/6] 4 | 8 | 11 | 15 [19 | 23 | 27 | 31 | 35 424 
4.0 [3/8 * [3/6 * |6/6" |! L 9 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 

5.5 (4/8"4/6"7/6%|2% | 5" | 13 | 17 [21 33 | 37 | 41 | 45 | 49 

7.5 _ [178 1/6 * 8/6 9" |12" | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 |- 44 | 48 | 52 | 

11.0 |2/8*|2/6* 10" |13" | 17 | 21 | 25 | 29 | 33 | 37 | 41 | 45 | 49 | 53 LC125 1000 
15.0 8 * 3/6 * 026: ЫЯ Е 14* 26 | 30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 |1С125А 

18.5 [178 М/б* |7/6 "| 2' |5' |8' [15' | 19 | 23 | 27 | 31 | 35 |39 | 43 |47 | 51 | 55 

22.0 8" 11767 376 Па НЕН ИН 37 | 40 | | С150 

30.0 [178 276" | 476 23 |76 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | 2750 
37.0 |2/8* |176* | 9 16" 18" | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 

45.0 8* [276 * 476 * ташты 13 |16 === - 

55.0 [1⁄8 " 8/6 ТЕ 14 | 17 

75. 0 ы ADETA НЕ 15 18 ТАДИЈА | 8600 





90. 0 8 * 2/6" |4/6" ЕН 13 | 19] | | 

110.0 615/6 || | 6 14 | 16 | 

132.0 | 6/6 57 ERRIN 15 | 17 LC250A | 7000 

160. 0 6% [11* 16-4 18 ШЕШ 

185 4 Z 112% [у 1999 [27 J тте 

200 十 в" [137 237 |287 

220 - қы 24 9 LC325A | 15000 
=== 
























































250 25° [30* 
280 Ey pi | 二 | | 

















315 {== ЕНИ ная Ерлс | 一 一 

注 : 1. 表 中 “x” 表 示 非 选择 区 。 减 速 右 允许 正 、 反 两 个 方向 旋转 。 有 “* ”者 宜 选 用 非 直 连 式 ， 尤 其 LC200A、LC250A、 
LC325A 7 “ * ”者 必须 选用 非 直 连 型 。 

2. А 型 为 改进 型 ， 配 有 润滑 油泵 ， 采 用 喷 油 润滑 以 提高 齿轮 工作 寿命 。LC150A 1/С200А, 1/С250А, LC325A 型 配 有 单独 电 
动 油泵 ， 功 率 为 120W 三 相 电 源 ， 使 用 时 需 与 电源 连接 。LC100A、LC125A 型 当 转 速生 125rxmin 时 ， 配 有 单独 电动 油泵 ， 功 率 
为 90W; 而 转速 >125r/min 时 ， 为 内 部 传动 机 构 驱 动 ， 不 另 配 电动 油泵 。 

3. 选用 说 明 : 根据 输入 电机 功率 ， 如 输入 电机 功率 为 45kW， 输 出 转速 100r/min， 查 表 得 P/n 代号 为 446， 减 速 机 型 号 为 
LC250A; @ 根 据 输出 轴 许 用 转 矩 ， 如 输出 轴 转 矩 M=9000N - m， 输 出 轴 转 速 n=100r/min， 查 表 得 出 需 选 用 LC325A 减速 机 ， 再 
根据 М= Мп/9550 = 104. 7kW (减速 机 效率 m=0.9~0.95)， 选 定 电机 功率 为 110kW，P/n 代号 为 5/6。 
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标记 示例 
В Е6В-И-1-204 
机 械 密封 型 号 
输出 轴 头 型 式 (] 型 为 夹 这 型 [型 为 普通 型 ) 
P/n 代 号 ( 见 表 17-2-182) 
机 型 号 
电机 类 型 (参见 11. 1 X 系 列 减速 机 标记 示例 ) 
Ж 17-2-181 mm 


TT 
ЕЛ 30 | 245 | 295 | 340 | 8 |Ф18| 25 | 30 5 | 70 | 55 | 22 B 40 | 60 |200 | 500 | 500 | 150 = 800 
FJ2 40 | 290 | 350 | 395 |12 |ф18| 25 | 30 85 | 75 | 22 45 as | 40 65 |200! 500 | 500 | 200 350 | 830 
= | 295:555005550905 ж [вв 
FJ4 65 [s15 565 |16 6 |130 =s == = = > = = = > 1280 


ЕЈ5 80 | 520 | 620 670. фот | 30 | 30 55 | 130 | 145 | 50 |100] 84 |1001372 | 942 | 942 | 500 | 539 
Е]6 -| 95 670 | 780 | 830 те 30 170 | 150 | 50 |100 100 | 465 | 895 | 895 

110 | 730 | 830 16930 42 | 45 200 |200 75 |130 [110 120) 664 1204 1204 | 700 === 2105 
FJ8 840 1010 = se 45 | 50 225 біті» 130 150 | 664 | 1204 | 1204 | 800 970 | 2225 
ЕЈ9 140 | 970 | 1080 | 1150 16 633 55 | 55 255 230| 80 | 180 | 733 | 1398 | 1393 | 850 ІІ 1210| 2714 
FJ10 160 |1100 | 1220 | 1300 аб прим ме С 750 | 1550 | 1550 | 950 | 1200 | 1400 | 2750 
би [жю оо зоо 16495) өю | в | 12 | to [zao [26 | | тој 0 0 аз [1700 | то | 100 [1259150 200 


配置 单 端面 无 内 配置 双 端 面 内置 轴 
质量 /kg 










































































置 轴承 机 械 密封 或 较 低 承 机 械 密封 或 较 高 填料 
填料 箱 及 SF 式 联 轴 器 箱 及 夹 壳 型 联 轴 器 


型 БА А |А | А 



















































Н 
ЕЛ 178 | 168 | 60 | 136 | 250 | 683 | 793 | 400 | 980 | 450 993 | 500 |1080 188 
ЕЈ2 178 | 168 | 60 | 136 | 250 | Е |793 | 400 | 450 | 183 | 993 | 500 1080) 35 18.5 250 
FJ3 тее 819 | 959 | 450 |1159| 500 1159 | 550 |1259 44.5 (| 26 350 
FJ4 1001 | 1131 | 500 |1411 | 520 1351 | 600 58 39.5 520 
FJ5 |160 | 230 | 330 | | 230 | 330 |1023) 1023] 1339) TETU из 1559 650 | 1559 650 | 44.5 750 
FJ6 158 | Ей |350 | 1221 | 1311 1651 | 600 |1371 1561 750 |1801) 25 20707 14 |44. 5 1000 
ЕЈ7 Ей 350 | 1605 | 1635 | 750 |2145 | 650 |1755 | 1935 | 900 |2295 | 20 | 67.5 1400 
ЕЈ8 595 | 510 | 200 | 383 | 350 |1605 1635 750 |2145 | 650 |1755 | 1935 | 900 109 | 20 |67.5 2000 
ЕЈ9 655 | 555 | 260 | 427 | 350 |1735 800 pararca 128 | 22 | 71 2800 
|“ | 





ЕЛО 1850 | 2050 | 850 |2550 | 650 |2050 2050 1050 |2750| 36 148 | 25 3800 
ЕЛ 2050 | 2250 2990 | 700 | 2250 2550 1100 | 3100 | 45 ЕН 25 = 5200 


Е: FJA 型 减速 器 输出 轴 为 空心 轴 ， 并 配 有 传动 轴 ， 在 搅拌 钨 内 通过 联 轴 器 与 搅拌 轴 连 接 ， 检 修 轴 密 封 时 可 以 将 传动 轴 抽 
出 ， 不 需 拆除 减速 器 。FJB 型 轴承 间距 大 ， 承 载 能 力 大 ， 适 合 长 搅拌 轴 而 又 不 需 加 底 轴承 的 场合 。FJC 型 适合 于 特殊 驱动 机 构 和 
特殊 要 求 的 场合 。FJD 型 用 于 传动 装置 位 于 搅拌 釜 下 方 的 场合 
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11.3.2 承载 能 力 


表 17-2-182 












Жж 53 | 46 | 40 | 35 | 30 | 26 | 23 | 20 





ДЕЗ T + {от 10 














输出 转速 
Кене 19 | 22 | 25 | 28 | 33 | 38 | 43 | 50 | 55 | 65 | 73 | 75 | 83 |100 ШЕ 
в i 
ЛЕС s4 
ед 6 极 电机 Р/п 代号 ( 斜 杠 后 的 S 代表 三 级 减速 ) 4 极 电机 P/n 代号 ZN - т 











0.55 === 23 
0.75 11/8 = 5/8|7/5 1/5|2/8 = ЗЕЕ 16 | 20 | 24 

Ей! | 120 
1.1 |2/514/5|6/5|8/8 10/S12/S14/8 5/5 7/8 9/8 мінім НЕН 


1.5 1/S|2/S 11/513/515/: 17/9 lxsp2/ 3/6 | 6/6 | 8/6 [11/6 
































т nn эшш К а 
3 8/5|9/5 10/8р1/04/42/6 5/6|7/6|9/6 5 13 | 16 | 19 | 22 z FJ2 | 350 
4 [273 13/8 4/5 |6/% |8/5 9/s|io/i/S12/S13/3 3/6 |6/6 |8/6 10/6 14 | 17 | 20 | 23 | 26 | 
— sss ш 
[vs 图 1/6|2/6) мр уз 


Е СС ОЕ [2 || ° no || | 
1 }эруз[кз[ез[узкз[әлиуфы СА БАРС 151315161191 
FJ4 1150 
5 ТЕГЕ РСЗО СЕ А Е ТЕП ШЕП? 2 |+ | [7 ИС 
Eeee e анана валада 
ЕЈ5 | 2000 
мре рара а Чиу на араан х Ба раје 
30 11/5 |45 ses zs] 1/8 == 15/9 16/9 1/6 | 3/6 5/6 6/6 9 | 11 | 13 | 15 
FJ6 | 3300 
37 6/5|8/5 10/9 12/9 13/5 15/ 17/977 2/6 |4/6 6/6 6/6|1/6 2 10 | 12 | 14 | 16 
ани == И РЕЗЕ) 
ЕЈ7 5000 
s E ја 
в сар ји обама ја ишп. 
В Ta FJ8 | 8000 
| рол 14/ 15/13 03/5276 | 5/6 7/6] 7/6] 2 | 4 | 6 | Ө |11 |1315 117 
Tr шанс: ПЕР 
ерии | | 
Е H CO nn 
ж || ЕВЕ nfof 
11/6 


a 
8 

220 || | | 8/6 10/6 9 [12 FJ10 | 22000 

250 十 HH и ИШ 

m | BEA ШЕШЕЛЕ 


из | 2 ТІГЕ” 
5% Kusam К 2 |25 


ЙЕ: 1. FJA 型 减速 器 输出 轴 推 荐 采用 I 型 轴 头 ， 配 JQ 型 夹 壳 联 轴 器 (Ж 17-2- 194)， OO 

2. ЕЈ, ЕВ, ЕЈС 型 减速 器 输出 轴 的 型 轴 头 需 配 JQ 型 联 轴 器 ( 表 17-2-194) ，I 型 轴 头 配 用 SF 型 联 轴 器 (Ж 17-2-196) 。 
3. FJD 型 减速 器 需 配 置 机 架 ， 机 架 由 设计 者 自行 设计 。 轴 头 有 了 型、 型 配 用 联 轴 器 同上 。 

4 输出 轴 可 正 、 反 两 方向 旋转 。 

5. 减速 器 选用 说 明 见 表 17-2- 180 Е 3, 













































FJ9 | 12750 
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I - Z- 61 - 072 аат 8 Fo 


LYE ВО Z X ү 
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(а1–2–91 3 li% 
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I = 61 – @ ат а 
4004 
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LPJ 型 
( 非 直 连 式 ) 
LPJ 型 
( 直 连 式 ) 





LPJ、LPB 型 三 级 减速 器 
























Ж 17-2-183 mm 
LPJ LPB LPP 型 两 级 减速 器 
| 安装 尺寸 | 质量 
| ЕЛЕЛГЛЕЛІЛІЛ ЕШ a регеа раге аррар ла 
СУЕТЕ СЕИСО Е ЕЖА ТЕЗИС 
TE CC 









сыс о |е күші за аца Пане А 
тоте ав өю ава ш и-и [к зт в зш мз fioo] 1s | 58 | 220 
Е Е шшр 
490 735 1097755 560 10 | 241 = 1406| 85 [250 | 5020 |___зе0 a00| 6 [22 | š мне 30 25 | 81 
Sele јен кај по ГК Ва о 
2 посао ацетат асова тв тюн а војној 0, 
а МЕДЕЈА ДЕЛЕ [з СЕДЕ О 
ж «ёк идете wo rionl moo 2410 25 зо то 26 RONOM рю жу [м 


LPJ LPB 型 三 级 减速 器 



























































ми Š 

pin Sanna SE 

230|260|290| 6х 

и [з ако јој мба зоо [ева | 8 lioslaonl m0lacs [в | 

3 | 65 [4060 ss0|360 | 680-800 | 870-990 | 65 225 |450|320 == ЕЗ 
[s0 Jeo 780 [60 [3% 750-1000 засіш | эво 20 [480 

as зоо [ој ево [ооо па 126056 35. эз о юзю 
ЕЗІНІН ~ 1410 | 1400-1710 КЕЕДЕ? 

апааа - зе та ао вою 12:62 
1456 925 | 700 | 1575 ~ 1980 | 1895 ~ 2270 | 130 | 485 | 750 | 680 | 800 | 880| 12х33 

38 Kue 915|1665-2315 505 | 855 | 760 caca 12хф33 
注 : 1. ТРВ mr h, 下 LPP 型 是 在 相同 规格 的 LPJ 型 之 前 增加 一 级 带 传动 (У 

带 或 同步 带 传动 ) 。 

2. 主 电机 采用 YA、YB 型 电机 时 ，LPP 型 减速 器 将 采用 防 静电 传动 带 。 

3. 输出 轴 配 用 联 轴 器 的 说 明 见 表 17-2- 180 #Е 3。 


质量 








10/30 100 
155 























28/100 | 436 
32/119 | 1750 
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00058 ба/я41 | sz | 25 | oz | 6с | с | єс | 8 | 1с 8 T 055 
кеме szadi | ig | ë | g | el {| 19/91| JP 00Z 
ват 9 | # И 51 
=> s| = | одати] | | | | L [= 
жа | 89 COATTA ги 
кееш а 89|8%| ОП 
= S 
кеі 9сна1 Е 8/6 | 8/5 06 
9сга1 E и 9/% 8/b | 8/1 SL 
бе сва | 9z | # | < | 0с г |9/9Г|9/6119/111 9/8 | 9/£ 8/7 | 8/© SS 
sar | sz | ez | iz | 6r | si] 8 Ka II ESE 9/£ |8/01 | 8/1 | 8/Е | 8⁄1 Sp 
ке тил | te | 60 | 12 | 52 | 21 Sr | Ге [о [о[и [о | ¿ | e [9/81 [9/91 [9/1 [ 9/9 | 97 8/6 | 8/9 | 8/7 | 8/2 LE 
ғаая [о | 82 | 92 | у | 60 | пе [| У [а |п | ée] 6 | 9| z [9л [олет 9/11 | 9/6 | 9/9 papajas 8/6 | 8/1 o£ 
кы а аи | пе | ге | ве [s | СВ СВ z] = | £ | lr а 
«а | sad Геја ја |w m [s [u ря [а [и е | 211119496194) єз 
ғаа4 |Н 
| сеа | 1 [= | еп | уп | са | о |8|9|7 | z |971 9/8 | 9/9 51 
8 сат |о | 80 | o|r | ° | а | 21 lo] 6 |; | < e| 1 (90096 | 9/8 | п 
zal [ée | 12 | 50 [|| ||| 6 (889 |r |z [9/51 9/1] ӘЛІ. 8/8 | 8/5 | 8/1 $1 
тып ПЕ е ре ы И е: sz sl эл ss 
ке | 15 э | а | о AAAA ТА БИЛЕУІ ШЕН: 
1 | 6 |: 9/01 | 9/8 | 9/6 | 9/Е | 9/1 | 8 £ 
„ог [эг | а | и [6 о e epupea bapa pena £ 
кіт эс | се | [ог [в | > [> [с 999495 | [өл Ы 
| Б юа pr pfe e [т ол өе papaja эл 62 [эт [эл [тч 
гу [z [өэ этол sro 
8/5 | 8/6 | 8/1 | 6560 
за ч/а AMA/d 
(unu 100S1 14 #8 $ (шш 10001 )18 Ж 9 (шш досу. 148 8 | ЖИЛІГІ 
w. №35 À 
Er EEM ШШ + 1/и 
ШИ Н! oge | 00 | osz | 612 | 881 во | єз | 1, | z9 | 95 | os | су | 9Р | zp | Le | ve 
БЫ ra ss cs ш Susa Pais 
ЗЕ SS ВВ ш те аал “я41 7141 、 РОА 
PFK стт 
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РЕЗЕ 08[-Z-LI ЗЕ" НЕ МИН 00 R 






















































































































































































по [йл [к [к [ег TL TL | T T T T T T Е бс 
ел La] u а и LL T ос 
000t€ маны € | ос | 8 | о Ен о 51 
е [o [вт [| я ки | СЕ 
00051 сонаи {и | 9 ә. | оп 
к | пе | во а | о | ог |е а |7 o 
ашы Segdl поје ја o әп| | SL 
3324) ti | ZI | 8 | 9/01 | 9/6 | 9/2 | SS 
к аиыр вр» рү] р ы езе] s 
өс | ##м Гари opa Каи ЕУ e Cr ser] se [зл oa эл [э [эт [| ze 
кс СҮ [э [элт | злог | os [Гэ | ви [эл | o 
z [эги е Le | r е әл ви | ва“ [ээ эя эл [© 
gdd1 
0542 келін 92 | | |: || а | 91 | [9/5 | 9% | 97% $81 
区 81 6 | 4 | p [951 | 9/1 | 9/6 | 9/8 | 9/9 | % | 9/1 çI 
— | везе a u Ге Га arl or | s | [т [элт [эла [эли] sz | os | 9% Т 
о | шы | хи Ып өт ге ГЕ [в 971 | [ээ [эж [эл ШЕНІ 
Га «| и | и [а [8 | о [+ | poma] | os [эт | и |___55 
ае а еэ | ап | u s пе а ги [эх [эл БЕН: 
oss ма онол "ол н + + + | z 9201 | 9/8 | 99 | 9% | 9Z Е 
5 | “с | 1 ои ја | о | £ T Ж? 
канан пе ранијој | 9/1 | 9/1 9/4 | 9/6 | 9/6 51 
ее 089d1 ge | 62 | 5 | | л ум |т | s ç 3 | 9/01 | 9/8 | 9/9 | 9% | 9 LT 
oera се | 8¢ |* |o | or | er | or | 8 | 9 | p | z |9% [ovi] 9/6 | 98 | 9s | 9e | ол $70 
кк [е | ét [я |а [6 T š РЕН г Гэж | өл | 9 | 97 | 9 | 91| sso 
| Aa 
(чип 1006 )1 TH 284 Ӯ (шш 0001 )1 ЕН 9 жүн 
ш. МИЯ қ 
ШЕТІ!” ЕСІН Же -UW • 1/џ 











гэв зв пш = Е Чат 7141 S81-Z-LI š 


17-272 


11.5 FP #JrRIJ 3 У 带 及 高 强力 V 带 传动 减速 器 (摘自 НС/Т 3139. 10— 
2001 ) 


11.5.1 ЖЖ. ХЕМ F 





ХБ 


12 孔 分 布 |8 孔 分 布 






标记 示例 


КРУЗ = 5 1 (850) 


机 座高 度 

输出 轴 轴 头 型 式 , 注 [或 ] 

P/n 代 号 , 见 表 17-2-187 

机 型 号 (V5、V6、V7 表 示 窄 V 带 及 根 数 ) 
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Ж 17-2-186 mm 
外 形 及 安装 尺寸 


机 型 | 输出 轴 | 中 心 = 
ЕЛЕН 1380 
| 728 | 4.5 | 1080/ 350/ 
FPV5| 6586 | 556 | 4 | 8хфі8 |500|460 370 1180/ 450/ 
| 540 | 3.7 | 1280 550 
EGES 





Р 375/ 
на 15191555 | 12x423 |580 1100/ | 475/ 

15% s5 

| 

766 | 2.5 [15%] 

[зв] s |290 

пов | 4 5 |505 

FPV7| 95ћ6 | 965 | 4 | 12хф27 
Ls 7 |1840 


注 : 1. 高 强力 V mm. у = 比 普通 带 高 50% 以 上 。 
2. 输出 轴 可 正 、 反 两 方向 旋转 。 
3. 机 座高 度 有 降低 型 、 标 准 型 和 增高 型 三 种 ， 根 据 密 封 和 联 轴 器 高 度 进行 选择 。 % 





1.5.2 承载 能 力 

















表 17-2-187 
ка __| за [= Газ [за | s [зз Га [зт] [2 | 
жок 
ТБ [в е |е | по | за | за | за Гав | ви | | в жап | ди, 
8 极 电机 | М ст 
电机 功率 P/kW 
Поа м ~ X] | 
4 у | |a | ~ је |». Tes +“ | 
5.5 ке = узы ъъ ПА 
75 | 3 &ї 4 > го ја | w. | = [и J | 
и БЕНЕН ua |a | | % Кж ле |” | те 720 
15 м | 15 | 2 гізі ч __| 
18.5 8 22 ЕСЭ Е78 | ж ел 
22 | 4 [оаза | 3 
30 [s | о | ias | 244 | 2 | 3 | 7 | 4 | 4 | 
37 те 111 о | 5 | эјзи|із | 4 | 47] 
45 217 | 12 | 20] 15 | з | 5 [3 | 43 | 48 | Еру | 20 
55 ——— B | 16 | 2 |3 | 2 |a 4 [= | 
75 4 мам] | |а | 5% | 
90 | 5 | 36 | i | it | 2 | 25 |2 | | | |w | 7% 


注 : 减速 器 选用 说 明 参 见 表 17-2- 180 È 3。 
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БИ "пр 24 E 
Я RAE 
(шш/ ORARE R | 
ERRA ELAK 1) УСПЕ НИ — | 
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шегін (РЕЗ ЧИЗ Н) п в 
ж ГАА 

















FARA ` 046 Т9 


(1002-11 '6ЕТЕ L/OH Н) БИЦИ ЕТ ал 9 TI 





° (961-T-LI XÆ) ЖЕҢ Ж 45 005 


НІП ХИ ИЯ АИ ННВ ВВ ЖІ q HJ ° (p61-Z-LI 26) ҖЕ НЕ ОГ НТ 1 У РЕНЕ I БИН па ЖОМ q У АЕ H СІ БЕНЕН ЖӘПЕ e `ç 


ОНИ усе ВЕЖЕ HOS `ЛОВЕ KW "ЛАНА ЊЕ УСА ЛГА НЕ ЖОМ `ç 
F === == 


ЕНИ Еј sk T р За ЗЕ ОТУ dA С 
008 | OES | ор |OS¿I | Отс ---- 12%хв 
8z 
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TALOS НЕСЕ СН “ih A ае A ПО ВА НОК т :月 


ОТЕТ 09 | ефхат - OOST | 0061 | 5211 ~ 
09 |рефха - OOST | 0061 | ОРАТ | 0061 





OS9E/T8SE 
0855/9007 
0595/5855 
0855/9007 





08E-ZIAdA 


фх 
меген OZE-TIAdA 











01СЄ/0ў©$Є 
0755/9007 
СУ /СССЕ 
0058/9007 








082 11 А4А 
0SZ-TIAdX 














9685/5085 
9085/8088 








002-01Л4А 








































0182/%24С 
05 0$ | 05Фхст | отР1 | 0ЕЕТ | 0021 | 0981 | 0061 SSI-OIAdA 
beLe/cLbE 
061-01Лал 
1455/0595 
0с9с/с17Є 
ILST/OLST 
0450/0С76 | 061-8А4А 
ср | 008 006 | 8821 | 0591 098 | 0561 | 9062 | 10%х8 05 | OEpxz | OSTI | 0801 | 0/6 | 6651 | 0/8 
к ILST/OLST | SII-8AdA 


OLST/TTHE 
9с | 006 | 2811 | 0851 | #5 | 864. | 0891 | SL0Z | /2Фх8 | ooe | 006 асе 
9155/8605 
OZE | 0811 | 0661 | oze | 604 | ОЕСІ | 9981 | /@Фх 079 авы 
©0%©/518© 
05227 С0РС 
026 |0511 | 0851 | oze | 604 | 0Е$1 | 9281 | /2Фх8 | 006 | ooe | 006 оў | 12%9х8 058 OEL | 6611 | 079 S9-LAdA 
209/618 


T+ M24658 ЖОШ ТЕ dA 88I-Z-LI ЖЕ 









008 














° 
$ 
5 
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81 ср 085 082 ~ 0SZ~0 “67% 
0068 s B SGI кі % 065 08E ОТ-ОТУГИА 086-С1Л4А 
goz | os | ozz | 082 5881-9012 |  571~001 0%-6% 
681 с? 085 06 “8681 002 - 75-67% 
0008 a фа е % 067 ОСЕ (1-01УГ ТА OTE-TIAdA 
50Z 05 012 085 5881-9210 0021-08 07%-6< 
591 Sr OET osz 00081 “а 062 ~ 061 95 0~6'E 
0059 О ре ч 065 082 01-0ІРГ ТА 08С-С1АЯА 
581 | sp | 02 | osz 002 00002 0061—9012 | 51—001 0-65 
591 Sr 055 055 081 00161 ~ 0681 002 ~ 81 9Е 0-6 < 
0009 харайн 067 082 ZI-OIPTI[A 05<-01Ла4л 
681 Бо 080 00 0006 ‚| 0581-9010 001-208 07%-6< 
қыла жек мақтан 
0с ~09Ес 05с-0с1 
00<< LYI 0? 055 091 00161 ка р 9875-65 06< 002 ОТ-ЕТ1ГА 00с-01Л4л 
2/50с 096 ~ 9216 СРТ ~ 001 
— 
ви. | | № | ос | oz 0951-@Еїї | 052-041 | 92-6 
0055 0с + 065 SSI 01-ЕТТГА SSI-OIAdA 
Lyi 0? 055 092 СЕРІ ~ 6181 51-001 07%-675 
©/50© 
61 TE => Eb 05-67% 
0097 081 0сс оре уши бен . oer TI -EITA 061-0ГЛ4л 
ІТ 0? OLET ~ $181 0 '#~6 9 
УП TE өз 006 ~ 061 
ooze 081 0сс (04 Pee- OLET SEL ОТ 8 СТИХ ОЕТ-6Л4А 
61 TE OLET ~ 6181 S8I~ STI 
УП TE ~ ~ 051 £ ¿6 € 
0058 222 жанын а ы ° А 065 STI ОМА SII-6AdA 
611 TE OLEI ~ $181 StI ~001 0 省 ~6 5 
= —— 
001 8с ~ с-0с1 95 <-6 % 
0006 ПРИМ Шеш А 065 s6 OL-ZITTA S6-8AdA 
601 TE OLET ~ 8991 РІ -001 0%-6 9 
Ж. = fama 
0 | = 
6 š =0©1 
00сс ЧОР е-е 06< SL ОМА SL-LAdA 
56 8С СОСТ ~ СУТ StI - 001 
98 SC 0 051 96'0~6'Е 
~ 601 06С- 6" 
0061 ор1 0/1 ozz Бори а d š 065 59 ОМА S9-LAdA 
06 8с 001 0529 TOTI ~ СР Spl ~ 001 0%-6< 
8%/ ч шш/ (utu, 1/ rutu, 1/ МА/ 
11163) = ИН е ЖО 
ЕШ unu КУ НЕ Vh | ЖШН EHT | жїн 
681-2-/1 ЗЕ 
HE с 9 тт 
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1.7 做 用 减速 器 附件 


11.7.1 XD 型 单 支点 机 架 


N 
М 
М 
N 
N 
N 
N 
Ñ 
Ñ 
š 
N 
N 
N 
N 
N 
š 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
Ñ 
Ñ 
ы 


z : 








标记 示例 у 
ХОЗ - 60 А 40 С 
Кы уле иче ба 
减速 器 输出 轴 直 径 do 
机 架 型 式 (A 表示 普通 型 ;B 表 示 增 高 型 ) 
传动 轴 直 径 d 
机 架 型 号 (XD 表示 单 支点 机 架 ;XS 表 示 双 支点 机 架 ) 















er 
Геры за [э 
E | ө аааз з 
250 








XD2 


гө |де) жө s | з s| 
M65x2 60 | 125 
| 60 |45(k6)| М55х2 50 | 125 


300 а ee M65x2 60 | 125 
| 80 |65( m6)| M75x2 











60 | 30 14 | 8 | 8 |з9.5]51 
хрз 75 | 30 | в |s |49 [6 | 
пене ан ен 70 





一 | 一 
oo | со 


68 
83 
| % | 











































































































续 表 
ДЕ: = 
公称 | 传动 传动 Ем нон ж J> F 
ИЖ 直径 | 轴 轴 а 
g НЭ\ Æa сере Мо dz а, | а, | h, ћу | h; | h, | L, Lo | 12 | b bo % ti | to lz 
ьо (ћ9) | | (09 
90 |75(тб6)|] М85х2 85 82 | 80 | 162 | 4 108 | 100 | 32 | 50 | 20 10 | 10 67.5 79 80 
XD4| 400 
100 85(6)| М95х2 一 92 | 90 | 166 | 4 118 | 110 | 38 | 50 | 22 12 | 12 | 76 | 89 | 90 
- 
100 |85(т6)| М95х2 | 95 | 92 | 90 | 166| 4 118 | 110 | 38 | 50 | 22 12 | 12 | 76 | 89 | 90 
110 |90(тб6) | М100х2 97 | 95 | 166 | 4 118 | 110 | 38 | 50 | 25 12 | 12 | 81 | 94 | 95 
XD5 500 T 
120 100(т6)| М110х2 107 | 105 | 177 | 4 22 | 128 | 120 | 40 | 60 | 28 14 | 14 | 90 | 104 104. 5 
130 H10(m6) М120х2 | 120 | 117 | 115 | 177 | 4 26 | 138 | 130 | 44 | 70 | 28 14 |14 |100| 114 114. 5 
120 I100(m6)| М110х2 | 110 | 107 | 105 | 177 | 4 22 | 128 | 120 | 40 | 60 | 28 14 | 14 | 90 | 104 104.5 
— 
130 |110(m6)| М120х2 | 120 | 117 | 115 | 177 | 4 26 | 138 | 130 | 44 | 70 | 28 14 | 14 |100! 114 |114.5 
XD6| 700 —— 
| 9 120(m6)| М130х2 | 130 | 127 | 125 | 197 | 4 26 | 153 | 145 | 44 | 70 32 | 14 | 14 |109| 122 |124,5 
160 |140(m6)| М150х2 | 150 | 147 | 145 | 207 | 4 30 | 168 | 160 | 50 | 70 | 36 16 | 16 |128| 142 | 144 
-| 
140 |120(m6)| М130х2 | 130 | 127 | 125 | 197 | 4 26 | 153 | 145 | 44 | 70 | 32 14 | 14 [109 122 124. 5 
十 一 L.L... u uu 
160 |140(m6)| M150x2 4 168 | 160 | 50 | 70 | 36 16 | 16 |128| 142 | 144 
XD7| 900 
180 |160(m6)| М170х3 oheja] faf 190 | 52 | 80 | 40 16 | 16 |157| 162 | 164 
200 |I80(m6)| M190x3 | 190 | 186 | 185 | 242 | 4 238 | 230 | 54 | 90 | 45 18 | 18 |175| 180 | 182 




































































ІР 输出 端 接口 外 形 及 其 他 尺寸 质量 

机 架 Д /kg 
机 架 | 公 称 | ， А | A 型 B 型 轴承 一 一 
型 号 | 直径 | | £ н, |н, |н, |. 01 | 5А |в 
D, H H, H, ( H8/f7) 型 型 

495 46209| 57 | 61 

XD1 | 200 340| 8хф22 | 6 730|295 17 | 24 | 85 | 180 

| | 495 46209 | 57 | 61 
681 46214 | 106 | 116 
Хрг | 250 350 | 395 | 12хф22 | 6 |750|268 | 556 |995 | 388 | 681 | 20 | 30 |100| 245  |46214 | 107 | 117 
690 46217 | 104 | 114 
720 46216 | 153 | 164 














445 | 12хф22 



























































































续 表 
输出 端 接口 外 形 及 其 他 尺寸 质量 
/kg 
Л 轴承 
型 号 型 号 | A | B 
型 | 型 
90 | 75 46222 |251 |265 
XD4 | 400 
100 | 85 өлімім 
100 | 85 2 
по | 90 | во | 46224 | 405 | 431 
w] |5 
XD5 | 500 620 | 670 | 20хф26 335 
| 90 | |н 
120 | 100 ' 2 
130 | 110 | 100 | | 46228 |395 1421 
[ы 
5 
120 | 100 Ж 46228 |729 |766 
100 | = 
ы 
130 | 110 | 100 | ` 721|758 








670 
H9 





XD6 | 700 780 |830 | 28хф26 | 6 


| 


140 | 120 


© 


46232 | 729 |766 





























Хр7 


щл 
~ 
о 


8 
5 > 


Ши и 
5 











46234 | 697 | 734 
46232 |985 | 874 
115 46234 |1000 889 
1560] 570 40 | 50 |140 

1170 
200 | 180 90 46244 [1032921 
注 : 1. A 型 机 架 适 用 于 2001, 2003, 2004, 2006, 2008 型 机 械 密封 ，B 型 机 架 适用 于 2002, 2005. 2007 型 机 械 密封 或 506、 

516, 606, 616 型 填料 密封 ( 见 手册 第 11 篇 ) 。 


2. 减速 器 输出 轴 为 下 型 轴 头 时 可 选用 单 支点 机 架 ， 但 宜 用 于 搅拌 不 强烈 、 功 率 及 轴承 载荷 较 小 的 场合 。 联 轴 器 应 选用 СТ, 
DF 型 ( 表 17-2-195) 。 
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1001 | 066 | Ресор | 86691 
seor | 866 | сиве | носа | 
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ног | 186 | вазе | sesesr | 
но | ers | ozor | zesesr | 
265 | 995 | 8zz9y | 8zS8ST 
185 | 196 | 9059 | $26691 
ав | 95 | уйду | vesesi 
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OLE 96 ZZZ9y | 这 955T 
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续 表 
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1. 减速 器 输出 轴 为 开 型 轴 头 时 可 选用 双 支 点 机 架 ， 用 于 搅拌 强烈 、 功 率 及 轴承 载荷 较 大 的 场合 。 联 轴 器 应 选用 TK 型 弹性 块 联 轴 器 〈 表 17-2-197) 。 


2. А, B 型 机 架 适 用 场合 见 表 17-2-190 注 1。 


注 


Ж 17-2-192 XD. XS 型 机 架 输入 端 接 口 尺寸 mm 











400 


410 | 460 |8xM20 









































4 


8xM16 5 550 600 660 |12хМ20 


Е. 1. 减速 器 类 别 代 号 ，Z 为 XL 系列 摆 线 针 轮 减速 器 及 CFL 型 行星 齿轮 减速 器 ; C 为 LC 型 减速 器 。 若 选用 LPJ、LPB 型 
减速 器 ， 需 与 制造 厂 联 系 ， 作 适当 调整 。 

2. 一 种 规格 机 架 配 用 两 种 规格 减速 器 ， 所 以 机 架 输入 端 接口 尺寸 不 同 ， 分 别 用 Z、Z, 表示 。 

3. 减速 器 输出 轴 径 do>140mnm 的 接口 尺寸 需 与 制造 厂 联 系 。 























Y 


1.7.3 FZ 型 双 支 点 方 底板 机 架 \ 
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标记 示例 
FZ 25 А l 
I 表示 普通 型 ,可 省 略 不 注 ; П от А 
A 表示 与 摆 线 针 轮 减速 器 相配 ; B 表示 与 LC 型 和 LPJ 型 齿轮 减速 器 相配 
减速 器 输出 轴 径 4 
机 架 类 型 ( 方 底板 机 架 ) 
Ж 17-2-193 | mm 
通用 尺寸 输出 端 接口 I 型 了 型 
型 号 т 
H, | H, |Н, Н, 3 LIL|IM|d| nxd | H |H, ы H |Н, к 
/kg /kg 
FZ25A £ залан ык зі 
возо А |130 4хМ10 > 

B 20 | 25 100 |200 | 230 |260 6xMI2 |400 | 170 | 340 8хф14 |630| 380] 167 |800|550| 198 
FZ35A |, =: =e [170|200 aA 6хМ10 40 
FZ40B 4 Са 260 |290 6хМ12 б. 

ы; 
FZ45A 5 || 200 |230 |260 | 45 | 6xMl0 | 
#7508 5 а 270 |305 |340 50 | 8хМ16 
220) 20 | 30 F (р |130 585 |175 |525 12хф18 |765 |440 | 383 |900 |590) 460 
#755 6 | 型 | |70]310 |здо| 55 | CM0 
у | | | 5 | 45 305 8xM16 22 
T 
#7654 6 316|360|400| 65 | 8xM12 

А |280] 25 | 30 | 6 | 50 |200|316 8xM12 |800 |240 |720 12хф22 |900 | 520 | 547 |11001720| 656 
#270 

B 5 | 320 

А 6 345 |390 
а" ыы |” 360 |410|460 Ú 
#2904 |365 7 | 55 400 |450 |490 12xM16 
— 3 | 40 бар 00 9090 | 1 250 000 00] 16522 1045 600| 980 1360900 | 1100 
Е795А Го | 455 [520 | 580 | 95 | 

А |385 9 | 35 455 12xM20 
FZ100 | 4 4701520 sso |100 
FZ110A ТЕ зин [= |120 | 

А 
Е2130 ш 0 | 680 | 800 880 图 мю, 

в |450|40|45| 9 |45 1260) 300 |1200 140! 16хф22 12001668 1600 |16001068 1450 
me | | өю | 
#7150 
—— 540 | 45 | 50 1470 350 |1400 “>= 1400) 700 | 2200 шш 1495 
Е7160 Š 根据 所 选 减速 器 而 定 

—|-— 
#7180 БЕНЕН 1670 400 |1600 ж 20хф33 |1700 880 | 2800 [20001180 1720 





注 : 1. FZ 型 机 架 适 用 于 常 压 、 敞 开 式 搅拌 槽 上 支承 减速 器 。 机 架 包 括 传动 轴 和 弹性 块 联 轴 器 。 减 速 器 输出 轴 通 过 弹性 块 
联 轴 器 与 传动 轴 连 接 〈 见 图 ) ， 传 动 轴 下 方 通过 ЈО 型 夹 过 型 联 轴 器 在 槽 内 与 搅拌 轴 连 接 ， 详 细 尺 寸 见 表 17-2- 194。 
2. 选用 者 根据 要 求 的 轴承 间距 H, 值 选 择 工 型 或 型 机 架 。 
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11.7.4 JQ ЖЕКИ 








MA ЈО Җ ЖЕҢИН HA 


标记 示例 

@ 内 孔 直 径 $40mm，HT200 材质 的 夹 壳 联 轴 器 : 联 轴 器 040 

@ 内 孔 直 径 456mm， 材 质 为 ZGOCr18Ni9 СЕЕ: 联 轴 器 ”JQ50-ZGOCrl18Ni9 

表 17-2-194 mm 


Lo ја ш 1 


L, 
nar 
э |ы [өм вы х 


71 | 80 | бхфа | 43 EI Cr 0.6 

10 

| 530 | ЕЕ ЧЕ занне 14 
530 Б 190 Е вз | 94 | БЕХ ЕТЕ 42 |5 | GORDD 14 | 53.8 | 44.5 10.85 

435 =i |24| вз | 94 | 6x14 | 67 | É E = 5 i 


JQ-60 іе Lem pe 124| 8хф18 100 = ЕП ДЕ E 64.4 | 53 |25. 06 
- 1400 |172 250 30 | Е 18 | 69.4 | 58 |25. 06 
1400 20 | 74.9 
- Е ; 
| 85 | 















































172|250| 30 110|124| 8x 中 18 C: | 130 | |130 | 0. 6| 1 62. 5 |25. 06 
121 


650 тө 280 | 38 138 145 | 0.6 е! 
| 2650 | 185) Ж 121 | 138 гіш 145 FA 6 22 ь 
зв | 146 | 164 
5200 146 |1 
146 
5200 

















8хф23 | 110 јр 25 поса ав [55 38 
~ 8x423 | 115 | 90 | 10 | 8 |140 | 170 | 0,6 | 1 | 28 |106.4| 90 |56.38 
зэ Te Te ffm les le 
172 = 125 160 ЕН | 28 |16.4| 100 | [116.4 100 | 
>i" 130 | 105 | BEDE 160 | 200 | 0.6 | =. 122.4| 104 | 90 
网 


9000 
o [zela ae rm oo өч [зо] [а ГИС 
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L, d, d 
а 
(нај L; | Lo (ни? 81111 
7) pip ни) 
54 225 | 0.6 


lao on | по [из | м | 2 | 
54 |193|210| 10хф23 | 146 
14 | 12 


JQ-140| 140 440 | 54 | 193 | 230 | 10хф23 | 158 | 128 
10- шы kas 28000 | 340 | 500 | 64 |218 | 260 | 10х%33 | 179 | 134 | 16 | 14 
180 1 















































10-160| 160 |28000 | 340 | 500 64 |218 |260| 10хф33 


10 
10-180 | 180 |31000 380 | 560 | 72 |244 | 300 | 10хф33 | 200 | 162 | 18 
10-200 | 200 |33750 |420 640 | 80 |280 | 340 | 10хф33 | 220 | 182 | 20 928. 1 |1,5 
Е. 1. JQ 型 联 轴 器 用 于 减速 器 采用 无 支点 机 架 支 承 ， 减速 器 输出 轴 为 型 轴 头 ， 与 搅拌 轴 直 接连 接 。 


2. 表 中 所 列 许 用 转 矩 是 以 联 轴 器 材料 HT200 为 基准 ， 若 需 承 受 较 大 转 矩 时 可 采用 ZG230-450. 7С270-500, ZG1Cr13_ 
ZG0Cr18Ni9 等 材料 。 


11.7.5 СТ. DF 型 刚性 凸 缘 联 轴 器 

















240 
270 























© 
= 

n 
~ 
< 
~ 











ы 














GT 型 刚性 凸 缘 联 轴 器 DF 型 带 短 节 刚性 联 轴 器 
标记 示例 标记 示例 
1) GT 型 联 轴 器 ， 上 、 下 半 联 轴 器 孔径 $100mm， 1) 上 半 联 轴 器 孔径 bg80mm， 高 152mm， 下 半 联 轴 器 孔径 
高 192mm ( 按 表 中 尺寸 选取 ) ， 材 料 HT200: $80тт, № 129mm, A 型 短 节 ( 按 表 中 尺寸 选取 )， 材 
联 轴 器 ”GT100 ËL HT200: 
2) GT 型 联 轴 器 ， 上 半 联 轴 器 孔径 $100mm， 高 130mm, ӨҢІ DFA 80x152 
下 半 联 轴 器 孔径 bll0mm, 5 150mm, МЖ ZG230-450: 80x129 
100x130 2) 上 半 联 轴 器 孔径 b8Omm, 1% 120mm， 下 半 联 轴 器 孔径 
EME СТО тоу 22230-60 480mm， 高 30mm，B 型 短 节 ， 材 料 ZG 230-450; 
mage pre 80x120 230. 450 


80x130 
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180 | 31000 


400 | 340 то) 250 


420 360 2%) 260 шо) 





390 | 310 | 280 |230 | 55 






12хМ30 


чс. 












































Ж 17-2-195 mm 
许 用 GT 系列 DF 系列 
6 | жш |D, | Е Am | ви | ст 
Ме Hy | 2 | № | 5 
а La | На а Не | Le | E 
° 
— 40 
25 61|% 272 |155 |352 |235 |227 
Ф 
ЈЕ „јаје в 
==] 2% 15 160 | 376 |250 | 251 | 110 
40 20 
162 
45 
260 | 279 | 110 
50 | 530 25 
102 | 204 
55 305 | 313 | 110 
60 
— 30 
65 | 1400 132 | 264 305 | 343 | 110 
— 120 | 113 
70 
75 НЕЕ 132 305 | 371 | 110] 35 
80 | 2650 
162 | 324 305 |401 | 120 
85 
90 130 
95 | 5200 |250|215 12хМ16 192 | 384 
365 | 441 
а 50 s 
no 5 Е 
= 290|250 140 | 42 | 42 | 12xM20 30 
120| 9000 | 164 
ра | 
125 155 nz 599 | 230 | 724 | 355 | 519 | 150 
340 | 290 | 210 | 190 | 160 | 45 | 45 | 12xM24 
15000 
140 385 | 325 250| 220 | 180 12xM24 222 B 647 250) 762 365 577 180 








252 |209 


60 
м 





711 |250 | 826 
ЕСО к 
7o 240 50 |282 | 564 | 45 |280 | 270 | 830 | 280 |980 | 430 | 780 | 230 
200 | 33750 500 430 зао 320 260 60 | 60 | ан 100 


Ф 轴 径 4=35 Ht, E RTE GB 892 中 B 型 轴 端 挡 板 尺寸 选取 。 


Е. 1，GT、DF 型 联 轴 器 适用 于 单 支点 机 架 (X 17-2-190) Но Иж (普通 型 ) 轴 头 并 在 釜 外 与 搅拌 轴 连 接 。 

2. СТ 型 联 儿 器 高 度 应 根据 机 架 安 装 空 间 和 减速 器 输出 轴 轴 伸 长 度 作 适当 调整 ， 并 将 需要 的 高 度 在 标记 中 注 明 。 

3. DF 型 联 轴 器 带 有 中 间 短 轴 ， 可 以 在 拆除 短 节 后 使 上 下 轴 之 间 有 足够 间距 .方便 密封 及 轴承 拆 装 与 检修 。 联 轴 器 高 度 分 
A、B、C 型 三 种 ， 根 据 拆 装 密封 高 度 选 择 。 

4. 许 用 转 矩 系 指 联 轴 器 材料 为 HT200 的 数值 。 











17-288 


11.7.6 SF 型 三 分 式 联 轴 器 














































































































































































标记 示例 
孔径 d $40тт, НТ200 材料 的 三 分 式 联 轴 器 : НЕН SF40 
表 17-2-196 mm 
_、| 孔 径 | 许 用 
а | НӘШ Ја | ћу |z, а, | а, | пхмух, | d; | а, | L; | 6, | М,х, 
符号 (Н7)|/Х-т 
SF30 | 30 | 85 5 |55 Га | 16 | 38 | 25 | 4хМ12х% | 62 | 50 | 65 | 16 | M6x16 
SF35 | 35 | 236 5 | 71 | 80 | 16 | 43 | 30 | 6хМ12х50 | 76 | 60 | 65 | 16 |- М6х16 
SF40 | 40 | 236 5 |71 | 80 | 16 | 48 | 35 | бхм12х 50 | 76 | 60 | 65 | 16] Мбх16 
SF45 | 45 | 530 6 [аз | 94 | 18 | 57 | 37 | 6xMl6x6o | 90 | 70 | 80 | 20 | м8х18 
SF50 | 50 | 530 6 |83 | 94 | 18 | 62 | 42 | 6xM16x60 M8x18 
SF55 | 55 | 530 6 | 83 | 94 | 18 | 67 | 47 | 6xM16x60 M8x18 
SF60 | 60 | 1400 | 450 |335| M16x65 |172]210 180| 8 |110]124] 22 | 73 | 50 | 6xMl6x70 |120| 85 |100| 24 | M10x20 
8565 | 65 | 1400 | 450 |335| M16x65 |172 |210 | 180 | 8 |110|124| 22 | 78 55 | 6xM16x70 |120| 85 [100] 24 | M10x20 
SF70 | 70 | 1400 | 450 |335| M16x65 [172] 210 | 180] 8 [110] 124] 22 | 83 | 60 | 6xMl6x70 |120| 85 [100] 24 | м10х20 
SF80 | 80 | 2650 | 405 |375| M16x65 |185|235 |200 | 10 |121 |138] 24 | 94 т] 6xM16x80 |130 пој125 28 | M12x25 
SF90 | 90 | 5200 | 350 |445 146 | 160 | 30 |105| 80 | 6xM20x95 (160112511701 32 | M12x25 
SF95 | 95 | 5200 | 350 |445 30 |110| 85 | 6xM20x95 |160|125|170| 32 | M12x25 
SF100| 100 | 5200 | 350 |445| M20x90 |230|290|245 146|160| зо |115 90 | вхм20х95 |160|125 | 170 | 32 | M12x25 
SF110| 110 | 9000 | 310 |535| М24х120 250 | 12 |172 | 190] 38 |125 | 100 | «хм24х100 |190 | 150 [230 | 35 | M12x25 
58125 | 125 | 9000 | 300 |555| М24х120 250 | 12 [172 |1901 38 |140 із oma 190|150|230| 35 | M12x25 
SF130| 130 | 15000 | 250 |605| M24x140 270| 14 |193|210| 42 146| 118| өхм2ах1по [200118012301 40 | M16x30 
М24х140 193 [230 | 42 |158|128| СМО 40 | M16x30 
M30x200 M16x30 
M30x200 M16x30 
M30x200 M20x35 
M30x220 M20x35 
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续 表 
夹 壳 部 分 轴 头 尺寸 凸 缘 部 分 轴 头 尺 二 


质量 /kg 说 明 
АЕС Ln | Le МЕНЕЕ 




















70 | 100 | 70 М8 | 20 вв эш (1) SF 型 联 轴 器 适用 
100 | 70 75 М8 | 20 | 14 |55| 23 | 于 无 支点 机 架 ,输出 轴 为 


ПЗ HEE 


eim ni me 
100 


SF65 | 65 | 








[130 | 50 осо “~ 








35 |М10| 25 | 20 |7.5 (2) SF 型 联 轴 器 上 部 

为 刚性 凸 缘 半 联 轴 器 ,下 

ы, 部 为 剖 分 式 夹 壳 型 联 轴 

160 165 | 50 | M12| 30 9 器 ,并 与 凸 缘 半 联 轴 器 用 


出 加 加 加 加 古本 加 加 本 
轩 四 本 四 加 四 OE 
搅拌 轴 之 间 有 足够 的 间 

КЕЈНС СЈЕЈЕЈЕВЕЗЕЗ СЕ ЕЈ ЕЗ НС НСЗ PERENE 
ор ар, 











SF140| 140 | 128 12 | 180 a 220 若 需 承受 较 大 转 矩 时 可 
SF150| 150 14 | 200 a 220 f 采用 铸 钢 
SF160| 160 14 | 200 | 255 | 220 à 

Ра 

















说 明 : 紧 定 螺钉 与 键 
槽 的 位 置 为 逆 时 针 1207 





标记 示例 


@ 上 半 联 轴 器 内 孔 $40mm， 高 80omm， 下 半 联 轴 器 内 径 $45mm， 高 100mm，TK ЖЕНУ. 联 轴 器 TK40/45 
(2) 上 半 联 轴 器 内 孔 $40mm， 高 80mm， 下 半 联 轴 器 内 孔 $45mm， 高 85mm，TK 型 联 轴 器 ， 联 轴 器 材料 为 ZG230-450: 
40x80 


联 轴 器 ТК 225 45х85 76230-450 
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Ж 17-2-197 
许 用 转 矩 Ва 
ТК- 30 5 





књ |» ара 
сул E OONO OC OEN 
жө | e | wm [o| [ae | пој а oa | 5 |зи ај м мы 
ка | o | за | по |за ея |» ы |Ба| asa] n 
жө | e | па feo fe fe еј ај faa мә e 
we | o | 2 [as | па [о [выч [жш = 
ж» | m [s see | [е [ваз ја | 
ка _|_ | < [xe ме |5в | по | [е |» [зи || = | ме “а 
к» |74 | wm | за | по | и | ва » [в | а | ма | ва | [ме т 
TK-95 95 |1090 | 355 | 180 | 384 | 190 | 30 4+1 |100.4| 25 М16 135 


ТК- 100 | 10500 | 355 | 180 | зва | 30 | 65 | 35 | 4+1 |106.4| 28 | M16 | 135 
сюн ик агг = ЕЛВЕ шшара [ме m 
TK-120 17500 | 420 | 220 | 444 | 70 

тін [| зө {зв [энш в [= 
кё ЕГЕ [к [э |< | о | [в 
| 270 | sos | 
| s04 | 
| 50 | 
































ТК- 150 150 40000 





ТК- 160 160 40000 | 500 | 290 | 
ті өс” о | 0 [эю [к [э Се [ж] а 
пса со | |за | во [эв | = [m | Га kaa] а Ги] а 
注 : 1. TK ЖЕНЫ НЕК Ж АЯН С ЛЕ OR, ЖОЖ ШО H 003483 〈 普 通 型 ) ， 并 与 搅拌 轴 连 接 。 通 
常 ， 弹 性 块 材料 为 橡胶 ， 联 轴 器 材料 为 铸 钢 时 采用 尼龙 弹性 块 。 
2. 表 中 所 列 许 用 转 矩 是 以 联 轴 器 材料 HT200 为 基准 ， 若 需 承 受 较 大 转 矩 时 可 采用 铸 钢 。 
3. 标记 中 不 注 明 材料 的 联 轴 器 材料 为 HT200， 使 用 其 他 材料 应 注 明 材料 牌号 。 当 选用 不 同 内径 半 联 轴 器 或 联 轴 器 的 高 度 与 
表 列 数值 不 一 致 时 ， 均 应 标 出 规格 ( 见 标记 示例 ) 。 





ЕЛ 
ЕСІ 
ЕЛ 
о | 
ЕЛ 
ЕЛ 
25 
ЕЛ 
за | 


Еле 
GODE 
| 250 | as | 90 | 40 [аы ры а 
|100 | 40 | ег [190.4 
| 10 | 40 | 


12 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 (摘自 ЈВ/Т 7000—2010) 


12.1 适用 范围 


TZL, TZS, Т/І), TZSD. ТАРЕ, TZSDF 系列 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 适用 于 冶金 、 矿 山 、 能 源 、 建 材 、 化 
工 等 行业 。 

减速 器 适用 于 水 平 卧 式 和 立 式 安装 ， 输 入 转速 不 大 于 1500г/ тіп, 

减速 器 的 工作 环境 温度 为 : –40 ~ 409 ; 低 于 0C 时 ,启动 前 润滑 油 应 预 热 。 

TZLD TZSD 型 减速 器 直 连 电机 为 Y 系列 三 相 异 步 四 极 电动 机 。 

TZLD TZSD 型 减速 器 的 工作 海拔 : 不 超过 1000m, 

生产 厂 : 江苏 江阴 齿轮 箱 厂 。 
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12.2 代号 与 标记 示例 











减速 器 TZL 140 = ын JB/T 7000—2010 
| 标准 号 
实际 传动 比 二 11. 11 
机 座 号 140 








二 级 传动 双 出 轴 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 
TZLD: 二 级 传动 直 联 电动 机 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 。 

TZSD: 三 级 传动 直 联 电动 机 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 。 

TZLDF. TZSDF: 二 、 三 级 传动 法 兰 安装 直 联 电动 机 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 。 


减速 器 1750 F 375 一 68.80 - 7.5 ЈВ/Т7000—2010 


标准 号 
一 一 电动 机 功率 P=7. 5kW 
实际 传动 比 i=68. 80 
机 座 号 375 


安装 型 式 :F 表 示 法 兰 安装 ， 地 脚 安装 不 标注 


三 级 传动 直 联 电动 机 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 
组 合 减速 器 — TZSD 375 TZ 250 一 259.8 - 5.5 JB/T 7000—2010 


电动 机 功率 P=5. 5kW 


“ 
ЭЧЕ 259. 8 
机 座 号 250 














组 合 机 型 
机 座 号 375 
三 级 传动 直 联 电动 机 型 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 








12.3 减速 器 的 外 形 及 安装 尺寸 
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3 17-2-198 


1 


_ 


2 


140 


180 


225 


250 


265 


300 


355 


375 


425 


机 座 号 实际 传动 比 i el 


TZL 


























>22.97 —— 
ма сай 
E 





140 13. 96 ~ 18. 08 





>19.21 16js6 [| 18 | 
и | s | 8 | | 
| T as | м 


<12.53 38k6 
225 13. 85-18. 29 28js6 
>20. 65 24js6 
<12.89 42k6 


зе | 4 | 
| 26 | s | 
250 14. 11—20. 16 32k6 | во | 











__ о | 
>22.71 2416 50 
<12. 08 506 110 ——— 
мм | БЕГЕН 
ми aw | по 
| no | 





_ 

~ 
: 

л 





润滑 
H, 油 量 
л. 
H 41 
НЕ ЖОКЕ ШЕЕ ЫЕ ї 
L 
5 сәд "лее смазани а та ка 
L 
5 | 310 | 365 | 182 | 468 | 433 | 250 | 340 2.9 
5 127 
L 175 
L 202 
HH 85m6 | 170 | 22 | 90 |М16| 24 | 265 " | 390 | 470 | 208 | 543 | 554 | 340 | 450 ж | 28 | 4.7 
5 
L 365 | 455 281 | 6.5 
100m6] 210 | 28 00? ДЕНІ 246 | 620 К 380 | 530 | 150 | 60 | 42 
5 | 460 | 550 | 302 | 7.2 
Ë 500 357 | 9.1 
| потб 210 | 28 355 EEJ 250 | 742 ші 440 160 | 80 | 42 上 一 上 一 一 
5 386 | 10 
H 210 | 32 | 127 24 | 375% 255 | 778 ri 500 тск. 
Ері ШП Е 
480 626 | 15 
1306] 250 | 32 | 137 | M20| 30 в EJ 296 | 827 EJ 670 | 170 48 
Ей Қыта. 


: 

之 
= 

ШҮЙ ў | 
= - 
° N 
























机 座 号 实际 传动 比 ; | < | 
375 14. 08-20. 16 







































































22. 10 
їйї. 
<12.58 
425 13. 97 ~ 19. 32 
22. 44 
112 
140 
180 
<17.41 
225 
>20. 30 
<20. 61 
250 
| >23. 28 
TZS 
<17.96 
265 
=19.41 
300 - 
>20. 44 38k6 
<19. 67 50k6 
355 
221.37 4266 
<19. 89 55т6 
375 
506 








425 








机 座 号 а, 





















180-112 
















225-112 


























k [s m [s= ек» | 4 aaa] 
110 14 | 53.5 | М8 12 180 0 260 
60тб | 140 18 64 | M10 | 16 еб: 310 250 | 340 |% | 50 | 
250-140 140 20 |74.5 | М12 18 370 | 440 | 170 | 503 | 290 | 400 | по | во | 
hw 20 | 28 |106 | ма | м | эю, 8-38 2 | ва | зю | за 


3005- 180 
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续 表 
机 座 号 
355L-225 
一 一 -一 |110m6| 210 42 
3555- 225 
3751.-250 
== 120от6] 210 42 
3755-250 
425L-250 
-一 一 一 一 |130m6| 250 š 48 
425S-250 
电动 机 功率 /kW 
мина | 9.55 0.75 1.1 ва | м | 3 4 5.5 7.5 
тв "Ке —1 
180-112 
225-112 == 
171 
897 
250-140 = 
907 
265- 140 === 
957 993 
3001.-180 — 5 =. = 
3005- 180 Дин зз 1094 
383 387 391 396 | 
1025 1071 1071 1091 1221 
3551.-225 А үт т === 
жин 1070 | 16 1116 1136 1266 
511 513 517 522 552 
3751.-250 = ua = == з 
634 641 645 650 60 | өй 
1128 1168 1168 1188 1257 1302 
3195-250 673 680 684 689 709 720 
1099 | 139 | 1139 1159 1228 1273 
сане ШЕ” 796 750 805 812 816 821 841 7852 
| 1107 1107 1123 = 1188 1188 1208 1277 1322 
4258-250 Баа 1208 1277 1322 
844 845 849 854 861 865 870 890 901 








注 : 工 代表 TZL，S 代 表 TZS。 


TZLD、TZSD 型 外 形 及 安装 尺寸 










































































375 Е 
425 


电动 机 
功率 
P /kW 


LE ы 210 | 32 | 127 | М16 | 24 
| 250 | 32 M20 | 30 
























45 | 25 |14.5| 0.8 
60 | 30 |18.5 | 1,1 
75 | 45 |18.5 | 1.6 
9 | 50 | 24 | 2.9 
по | 60 | 28 | 3.8 
по | 60 | 35 | 4.7 
6.5 
150 | 60 | 42 
та 
9.1 
160 | 80 | 42 
10 
12 
13 
ЕШ 15 
296 | 827 | 500 | 670 | 170 48 
| 650 | 17 


机 座 号 
TZLD 








as | 29 [ж эе [эз [эз | 





电动 机 
机 座 号 
155 
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续 表 
см 
к 电动 机 
功率 140 | 180 | 225 ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ 375 | 425 
机 座 号 
РУКУ P "= 
1002 | 1048 | 1049 | 1054 
400 | 310 | 280 | 一 == | | = 
30 zoor 加 426 | 449 | 538 | 606 
1082 | 1098 | 1128 
37 225$ = = = = == || «=== | = || = 
| 567 | 612 | 687 
-------: 445 | 345 [312.5 
1107 | 1123 | 1153 | 1170 
225М — а | | == 
1208 | 1238 | 1255 
500 | 385 | 32 £: f | = Fa | — 
1278 | 1308 | 1325 
75 280 = == "|| жі, | Бене. | с 
ы -/ 901 | 1076 | 1105 
каған нн 560 | 410 | 360 
1308 | 1358 | 1375 
90 280M 57 - |- | | 1006 | 1081 | 1210 
ss 42 | 4 
0.55 80, 493 1945 | 557 = 
53 | 78 | 130 | 179 
165 | 150 
= = 493 | 545 
| 80 _ 
517 
1.1 905 == = = 
83 
= | 175 
542 
1. = — 
i 631 736 | 786 | 805 
2.2 10011 == =. K | е 
pg 142 42 | 47 | 642 
205 
578 | 631 | 63 
3 10012 638 722 | 736 | 786 | 805 
96 | 146 | 200 2% 314 | 46 | 491 646 
598 | 651 | 658 | 692 | 742 | 756 | 806 | 825 
4 190 m еск ==, ріш 
ПРМ | 239 101 | 151 | 205 | 231 | 39 | 41 | 496 | 651 
мо 
727 | 754 | 809 | 822 | 872 | 89 
3 132 с=з | = || = | = 
Жа Š 225 | 256 | 344 | 436 | 521 676 
270 | 210 | 180 
НН 799 | 854 | 867 | 917 | 936 
Ro | BM НН 269 | 357 | 448 | 531 | 686 
р = 838 | 841 | 873 | 932 | 935 | 985 | 1004 
249 | 285 | зи | 399 | 488 | 573 | 728 
—— 325 | 255 „|| 
886 | 918 | 977 | 979 | 1029 | 1048 
ем т; 306 | 332 | 420 | 509 | 594 | 749 
911 | 943 | 1002 | 994 | 1044 | 1063 
о кг ~ 344 | 370 | 458 | 547 | 632 | 787 
--- 360 
951 | 983 | 1042 | 1034 | 1084 | 1103 
2 180], 352 | 378 | 466 | 555 | 640 | 795 
1002 | 1048 | 1093 | 1099 | 1149 | 1168 
Ж ага 432 | 458 | 538 | 635 | 720 | 862 






















































































17-297 























1355 
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930. 
1353 
1035 и 


ТАРЕ. TZSDF 型 外 形 及 安装 尺寸 











注 ; БА TZLD, $ 代表 TZSD。 








表 17-2-201 
























43 | M8 140 | 300 | 265 |230h6| 16 | 4 | 4 | 14 
53.5 | M8 | 12 350 5 | 29 | 4 | 18 
ы [м ESE CUE 3 CESESEIESES 
z meea 
ЕЛЕН 24 | 265 | 550 | 500 |450Һ6| 25 | 450 | 8 | 18 | 








= " к Š, Г „| |“ ||. 
3056 | 80 33 | ms | 12 | 112 | 250 | 215 [1806] 15 | 4 |200| 4 | 14 
14 
18 
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НН 
L 
L 9.1 
120т6) 210 32 127 24 375 55016! 28 22 13 
15 
es e зоне жю | 32 |137 | мо | зо | а | «о | во [sson зо | в ею | з | » — 





机 座 号 
TZLDF 
2 | па [ш | по | 225 | 2 | 26 | мо | э» [эз [а 
mmm ` Ки“! 




















2 Ей 
4 112М | 230 | 190 | 150 = 
670 
180 


270 | 210 == =Y 
7. 一 一 一 - 一 
ми AG 132 205 |-|- | - |- | 
w 88 | 841 = 
260 289 
325 | 255 222.5 
883 | 886 | 918 
281 310 348 
18.5 | 908 | 91 | 943 | 93 са 
š; 319 348 386 468 
360 | 285 | 250 
48 | 951 | 983 | 958 
` 329 356 394 476 











1002 | 1048 | 1049 | 1054 
1082 | 1098 | 1128 
т | 22 622 | 697 % 
1107 | 1123 | 1153 | 1170 
4 225М 

















90 280М 


1208 1238 1255 
ЕТЕ ЕҢ: FEEFEE = 


ЕЗ ЕЗ 1325 

75 2 е 
“> ЕЗ 1 ЕЗ 1114 

1308 => 1375 

1016 1219 
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续 表 
HUES 
电动 机 
功率 | 电动 机 TZSDF 
А, | H 
Р, | 机 座 号 3 3 | 12 | 14 | 180 | 225 | 250 | 265 | зоо | 355 | 375 425 
/kW K 
165 | 150 
175 | 155 
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567 | 578 | 631 
2.2 | 10011 іізіш Шала ала шш 
205 | 180 |142.5 
567 | 578 | 631 
4 ние 87 | 103 | 161 324 | 416 | 501 655 
587 | 598 | 651 | 658 | 692 | 742 | 756 | 806 825 
$ ық | 259 | Жа 92 | 108 | 166 | 215 329 | 421 | 506 660 


ЈЕВ ДАНЕ НЕНЕЗЕНЕ 
142 | 196 | 235 | 281 |4354 | 446 | 531 685 
270 | 210 
тЫ 826 та с. 454 | 867 | 917 936 
134 | 209 367 | 458 | 541 695 


о 
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30 2001, 310 ж 783 “48 Ел 

1194 

37 Ей ан 
345 |312. 5 

1219 

JE --- Е 

1304 

55 250М 一 一 一 1928 











360 1353 | 1405 1424 


注 : 工 代 表 TZLDF，S 代表 TZSDF。 
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表 17-2-205 TZLD、TZSD 型 减速 器 的 实际 传动 比 i 电动 机 功率 P| 及 选用 系数 天 

































































电动 机 功率 选用 系数 
Pi/kW K мањи 
$ 
3. TZSD225 
3. 
3. 
у: TZSD250 
TZSD112 3. 
3. TZLD112 
3. 
2. 
2. 
1. 
0. 55 1. 
f. TZSD112 
1: 
1. 
L 
0. 
A 
3. 
2. 
2. 
2. 
TZSD140 
z 
l. 
l. 
1 
A 
3. 
3. 
5. 
1250112 51. 45 2. 
57. 65 2. 725180 
62. 38 2. 
70. 58 1. 
80. 48 1. 
88. 30 Ë 
68. 59 3.92 
76.33 3.53 
0.75 88.87 3.03 1258D225 
99.13 2.72 
о 3. TZSD300 
5.04 3.36 
5.52 3.30 
6.30 2.89 TZLD112 
7.24 2.80 
7.96 2.92 
15 14. 11 1. 65 
у на 15.26 1.53 
70. 58 2.87 TZSD180 ЖЫ ин 
19. 32 1.21 7250112 
80. 48 2.52. 21. 66 1. 08 
88. 30 2.29 24. 84 0.94 
102. 5 1.98 27. 60 0. 84 
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续 表 
电动 机 功率 
P,/kW K 机 座 号 
3.91 
3.38 
3.13 
2.65 
2.48 
2.16 
.98 
"8 1250180 
. 50 
34 
20 
1 
‚98 
3. 
3. 
3. 
2: 
2. 
(% 2: TZSD225 
1. 
l. 
1. 
1. 
1. 
7250250 
1280265 
ЖЕ TZSD300 
.75 
k. 142.2 163. 5 2.87 7750355 
163. 6 171.0 7250375 
7.07 3.60 7750425 
7.78 
9.01 
TZLD140 





2.2 


TZSD140 
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实际 传 ai- 机 座 号 电动 机 功率 实际 传 "> 
动 比 ; P, /kW 动 比 i 


Терін 


TZLD180 т 








L 
1 
0. 
0. 
0. 
3 
9, 
3. 
3. 
9) 
2: 
2: 
2. 
2 
ја 
1. 
1. 
1. 
k 
L 
0. 
0. 


TZSD225 


TZSD265 


S МЕ Р тасы РЕ pse. pa: ba ы 





TZSD250 
157.8 3.08 
5” TZSD375 
180.3 ; 5 





с мн жал, коры ђе ріні» 
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续 表 


电动 机 功率 实际 传 “| 选用 系数 


28. 87 .86 
31. 34 272 
34.38 297 
38.45 -40 
44. 86 .20 
48.58 И 
54. 98 . 98 
62. 62 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

23.28 2 
25,31 3.27 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 


电动 机 功率 实际 传 
Pi/kW Әні 
40.55 
44.86 
49.83 
56. 19 
62.50 
67.81 
80.80 
88.85 












1750265 1750225 


pn кір 











Т750250 





т-әмезме|э---мымымы 


1750265 


7450375 





5:5 









7250425 
11 Т750300 





TZLD180 TZSD335 


m [9 S S ыыы > t 


85 Т750375 


8:5 Т7510180 














Т750425 
TZSD225 


о Борыш тымы 
со 
єл 
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实际 传 ”| 选用 系数 机 座 号 电动 机 功率 实际 传 ”| 选用 系数 
动 比 i K P, /kW 动 比 i K 


TZLD180 








TZLD225 


лије Э а а-а» SD 











7,9 





TZSD425 


人 


TZSD250 


TZLD225 


TZSD225 


e e= me — — — — 


Т750250 
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实际 传 ”| 选用 系数 机 座 号 电动 机 功率 实际 传 ”| 选用 系数 
动 比 i K PI/kW 动 比 i K 
2.99 


TZSD375 





гек кана ы ЫЗ шр 





Т750225 


TZLD250 


TZSD355 


TZLD265 


1. 
1. 
1. 
0. 
0. 
0. 
3; 
3 
3. 
9. 
2, 
2. 
2; 
2, 
1. 
1. 
1; 
L. 
1; 
1; 
0. 
0. 
3; 
3; 
3. 
3. 





ај, 
= 
со 





TZSD375 
TZSD265 








== 5 5 5 5 > > 
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1.7 
1. 
É 
1. 
1. 
0. 
0. 
3. 
3. 
2: 
2. 
Ë: 
1; 
ў. 
1. 
| 
1. 
$ 
1. 
3. 
3: 
2. 
2. 
2, 
2. 
1. 
f; 
1. 
Ë 
1. 
1. 
0. 
3. 
3. 
3. 
2. 
2: 
2. 
24 
1. 
1. 
1.4 
1: 
ї 


Т750250 


Т750250 


TZLD265 


TZLD300 
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电动 机 功率 实际 传 机 座 号 电动 机 功率 实际 传 геге 
P, /kW 动 比 ; P, /kW 动 比 ; 




















TZLD2 
TZSD300 
l. 
1. 
1. 
1750250 
0. 
0. 
2. 
TZSD355 i 
2. TZLD265 
2. 
2. 
2. 
1. 
1. 
3.70 ~ 
18.5 3. | TZSD265 
2; 1. 
2. б. 
2. 0. 
2. TZSD375 
| 3. 
| 3 
l. a 
L I 7 TZLD300 
1. 3. 
1. а. 
Е 
2. 
2. 
2. 
1. 
1. 
А 
TZSD425 ik са за 
1. 
1. 
1. 
0. 
0. 
3, 
3. 
2. 
2. 
TZLD225 2. 
2. 
t. TZSD355 
22 i 
Ei 95 4 
Ei = ВЯ у 
5. 06 2. 86 1. 
5.72 2. 53 Т71.0250 1. 
6.47 2.24 0.91 
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续 表 
4 „> м = ~ 
"ва: | жш | | аше | лаж | жш | | био 
i K P. /kW 动 比 i K 
21. 60 3.99 
24.98 3.45 
27.70 3. 11 у 
31.73 2.72 1. 
35.41 2.44 1. 1750300 
39. 63 2.18 1. 
44. 02 1.96 1750375 =. 
50. 49 1.71 Ü. 
56.23 1. 53 0. 
62.96 1.37 
68.80 1.25 3. 
77.16 1,12 ` Тыа 
89. 04 0.97 
22 25. 50 3.92 3. 
29.18 3.43 3. 
31.36 3.19 2. 
35. 81 2. 79 2, 
39. 59 2.53 2. 
45.43 2.20 1. 
50. 56 1.98 Мөңке г 1250355 
56. 50 1.77 У 
63. 46 1.58 + 
71.72 1.40 1. 
81.69 1.23 0. 
90.75 1.10 0. 
104.0 0.96 
113.9 0.88 30 
2. 
1. 
1. TZLD250 
1. 
1. 
7750375 
0. 
0. 
2. 
Је 
1. TZLD265 
1. 
30 1. ч 
L 3. 
1. A 
1. 9: 
1. 9, 
0. 2. 
2, 1. TZSD425 
2. 1. 
% 1. 
2. 1. 
4. 1. 
8. 89 1. 
10. 35 





11.22 
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实际 传 ”| 选用 系数 WEE 电动 机 功率 实际 传 ”| 选用 系数 
动 比 i K Pi/kW Е: К 
16. 55 т 


о 
сл 
~ 


2 g Fa на y. ә ы ја рә је 


оо к — ww = w м 








ооо 





37 





TZLD355 





2, 
20 
2, 
ks 
L 
1; 
1. 
L. 
ДЕ 
0. 
0. 
3. 
Зе 


7750355 


21.0375 


м м шә ңә әң ш ор рг рг г юю | югюююрюююююрю 
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续 表 


实际 传 ”| 选用 系数 机 座 号 电动 机 功率 实际 传 ”| 选用 系数 
动 比 i K Pi/kW 动 比 i K 









~ 
+ 
SARER 


TZSD375 


和 
щл 
N 


TZLD425 





TZSD355 


TZLD375 
55 


TZLD375 
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续 表 
组 合 电动 机 功率 选用 系数 组 合 
Pi/kW 动 比 i K 机 座 号 РУКУ 动 比 i K 机 座 号 
7.00 2.58 723 | 18 
7.79 2.65 8.04 1.89 
„үе үөн TZLD425 TZLD375 
9.77 2.20 1. 
13.98 2.10 Е 
16. 1.77 
= 55 1. 
18. 68 1.57 1 
и TZSD375 
19.90 1.48 е 1. 
22. 52 1.30 21. 60 0.98 
25. 50 1.15 24. 98 0. 84 
29. 18 1.01 4.83 2.66 
31.36 0.94 5.51 2 33 
1.65 6.10 2.35 
| 421 7.00 2.15 
TZLD425 
1.41 TZLD355 7.79 2.21 
+ 8.70 1.98 
| 9.77 2.07 
2 1.04 1.83 
90 1. 13.98 1.75 
Ë TZSD355 16. 55 1.48 
0. 18. 68 1.31 
5. 01 1.90 -A > + 4 елене 
5.79 1.66 1710375 ' 


Ж 17-2-206 


电动 机 功率 
P/kW 





1399. 0 

















电动 机 功率 
Pi/kW 









机 座 号 





355-225 






























оә--Һң-----оммково 








265-140 






250- 140 
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电动 机 功率 
РУКУ 








实际 传 ”| 选用 系数 组 合 电动 机 功率 实际 传 
动 比 i K 机 座 号 РУКУ 动 比 ; 


211.27 
233. 94 
260. 26 
290. 93 
327. 10 


选用 系数 
K 
2.8 
2.47 


225-112 265-140 



























370. 59 
0.55 
УД 
2; 
180-112 2. 
1. 
1. 250- 140 
1. 
к 
l. 
0. 
2. 
1. 
3755-250 1. 
l. 
қ 225-112 
Т; 
1. 
0. 
190-112 
0. 75 


355-250 


3755-250 





3551,-250 
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电动 机 功率 实际 传 组 合 电动 机 功率 实际 传 ше 
PI/kW 动 比 i 机 座 号 Pi/kW 动 比 i кей 










































355S-250 375S-250 
” 300 180 3551.-250 
452.51 1. 
507.59 1. 
568.08 1. 
669.75 1.25 3555-250 
715.31 1.17 3699180 
823. 68 ї: 
899. 36 0. 
1030. 9 0. 
1.1 1.5 
195.0 2; 
216. 87 2. 3001.-180 
242.24 2. 
272.50 1. 
308.61 1. 
-14 
352.92 1. ы 
402. 19 f: 
455. 49 1. 3005- 180 
520. 88 1. 
553. 44 0. 
265-140 
250-140 
255-112 
225-112 
1.5 3751.-250 2.2 375L-250 
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续 表 
电动 机 功率 实际 传 ”| 选用 系数 组 合 组 合 
Pi/kW 动 比 i K 机 座 号 机 座 号 
2 
3751.-250 7. 
2. 
1. 3751.-250 
1. 
1. 
3755-250 k. 
1. 
Ë 
0. 375S-250 
0. 
355L-250 2. 
1. 
Ë 
1. 
3551.-250 
1. 
2.2 355S-250 0. 
0. 
300L-180 
300L-180 
452. 51 | 0.94 | 3005- 180 
4251.250 
265-140 
182.2 
211.27 2. 
2: 
209. 14 1 
225.97 1, 
254. 69 1. 3751.-250 
289. 25 1. 
316. 63 
е 1. 
нее 4251.250 | 
А 405. 27 0. 
452.39 
509.61 
580.07 
чут 3551.-250 
688. 87 425$-250 


815. 95 
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选用 系数 组 合 
К 机 座 号 
1.23 


1.08 300Т- 180 
0. 95 

















3751.-250 


3551.-250 





4251.-250 


5.5 4251.-250 







3751.-250 3751.250 








Ж 17-2-207 АЈА Pp Ру 
TZL. TZID 
环境 条 件 „ИВЕ 
“т” Ры КУ 





空间 小 ,厂房 小 | =0.5~14 | 5~1.4 23 33 | 2 | 5 | 71 


较 大 的 空间 .厂房 1.4-3.7 ЕЗЕТ ЗЕЯ 99 
EPNER >з пе и | а | | па а] 


Ге юз въ я-а 
PETS TZS .TZSD 
v/m + Ры КУ 


em [езт | s [o јаја јаја је 
елиш | Z = | ве [вы [я [№ 
Е: 1. P 一 一 润滑 油 允 许 最 高 平衡 温度 计算 的 公称 热 功率 ; Ри у і 令 却 时 的 公 

2. 当 采 用 循环 油 润滑 冷却 时 ， 公 称 热 功 率 Pa H 

二 级 传动 ”P, =P +0. 6344 ; 


三 级 传动 P =Pu+*+0. 43А 8 
式 中 ，A: 为 进出 油 温 差 ， 一 般 Де 109, АЕ <25% ; 4， 为 油 流 量 ，L/min。 








环境 条 件 





е 
= 


© 
_ 





Ж 17-2-208 减速 器 的 工 况 系数 КА 


每 日 工作 小 时 轻微 冲击 (均匀 载荷 )U тоа 





强 冲 击 载荷 H 












电动 机 = 
汽轮机 x= so 10 L >. 25 
水 轮机 













4-6 Ші ЗЕ 
发 动机 








1.25 
>3-10 1. 25 LS 
LS 1.75 
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续 表 
原 动 机 每 日 工作 小 时 轻微 冲击 (均匀 载荷 )U 中 等 冲击 载荷 M 强 冲 击 载荷 H 
<3 1.25 1.5 2 
ра >3-10 1.5 1.75 2.25 
>10 2 2.5 
Ж 17-2-209 减速 器 的 安全 系数 SA 
重要 性 与 一 般 设 备 ,减速 器 失效 仅 引 起 单 重要 设备 ,减速 器 失效 引起 机 高 度 安全 设备 ,减速 器 失 
安全 要 求 机 停产 且 易 更 换 备件 组 .生产 线 或 全 厂 停产 效 引 起 设备 、 人 身 事故 
5, 1 1 ій 1.3~1.5 1. 51,7 
Ж 17-2-210 环境 温度 系数 万 
环境 温度 МС 10 20 30 40 50 
冷却 条 件 Л 
无 冷却 1.35 1. 65 
循环 油 润滑 冷却 














表 17-2-211 负荷 率 系数 户 
小 时 负荷 系数 100% 80% 60% 40% 20% 
Ж 1 0.94 0.86 0.74 0.56 
Ж 17-2-212 减速 器 的 公称 功率 利用 系数 户 

















功率 利用 系数 0.4 0.7 0.8-1 
А 1.25 1.05 1 


Е: 1. 对 TZL、TZS 型 及 组 合式 减速 器 ， 功 率 利 用 率 =P/P ; P, 为 负载 功率 ; P, HK 17-2-202、 表 17-2-203, X 17-2- 
204 中 的 输入 功率 。 

2. 对 TZLD TZSD 型 及 组 合式 减速 器 ， 功 率 利用 率 =P,/( KP ) ; P, 为 负载 功率 ; Pi, KHK 17-2-205, Ж 17-2-206 中 的 
电动 机 功率 和 选用 系数 。 


12.5 减速 器 的 选用 

(1) TZL、TZS 型 及 组 合式 减速 器 的 选用 

(0 首先 ， 按 减速 器 机 械 强 度 许 用 公称 输入 功率 P 选用 。 

а. 确定 减速 器 的 负载 功率 P. 。 

b. ЕТК. ЕН 5, 

с. 求 得 计算 功率 Р, : 

Рь=РКу5, 

d. # Ж 17-2-202 或 表 17-2-203 、 表 17-2-204, 使 得 P, < P 。 若 减速 器 的 实际 输入 转速 与 表 17-2-202、 表 
17-2-203 或 表 17-2-204 中 的 三 挡 (1500, 1800, 750) 转速 之 某 一 转速 相对 误差 不 超过 4%， 可 按 该 挡 转速 下 的 
公称 功率 选用 合适 的 减速 器 ; 如 果 转 速 相 对 误差 超过 4% ， 则 应 按 实际 转速 折算 减速 器 的 公称 功率 选用 。 

@ 其 次 ， 校 核 热 功 率 能 和 否 通过 。 

а. 确定 系数 f... ho 

b. 求 得 计算 热 功 率 Ps = РЕЉА 

с. 查 表 17-2-207, Ру SPa, WAJRA, Æ Р, >Р, ДАНО. 采用 循环 油 润滑 冷却 ， 使 P, < 
Pa, ЭХЕ] f, 应 按 表 12-2-210 重 选 ; 另 选用 较 大 规格 减速 器 ， 重 复 以 上 程序 ,使 P, <Р,. 
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@ 如 果 轴 伸 承 受 径 向 负荷 ， 径 向 负荷 不 允许 超 表 12-2-213 中 的 许 用 径 向 负荷 。 若 轴 伸 承受 有 轴 向 负荷 或 径 
向 负荷 大 于 许 用 径 向 负荷 ， 则 应 校 核 轴 伸 强度 与 轴承 寿命 。 

@ 减速 器 许 用 的 瞬时 尖峰 负荷 P &1. 8Р,. 

例 输送 大 块 物料 的 带 式 输送 机 要 选用 TZL 型 减速 器 ， 驱 动机 为 电动 机 ， 其 转速 mw =1350r/min， 要求 实际 传动 比 i~8， 负 
载 功率 P,=52kW, МИРАН, 每 日 连续 工作 24h， 最 高 环境 温度 38% 。 厂 房 较 大 ， 自 然 通风 冷却 ， 油 池 润 滑 。 

@ 首先 ， 按 减速 器 机 械 强 度 许 用 公称 输入 功率 Р, 选用 。 

负载 功率 P, =52kW， 按 表 17-2-13 ， 带 式 输送 机 输送 大 块 物料 时 负荷 为 中 等 冲击 ,减速 器 失效 会 引起 生产 线 停 产 ， 查 表 
12-2-208 ‚Ж 12-2-209 得 : К,-1.5, 5,-1.4, 计算 功率 PH 

Рус =P,K,S, =52kWx1. 5х1. 4 = 109. 2kW 
ЖЖ 17-2-202: TZL355, :=8.15, nl=1500r/min 时 ，P = 135. 6kW。 当 m = 13507 тіп 时 ， 折 算 公 称 功 率 : 





P, = 30135 6kW = 1220 
Pie<Pi ， 可 以 选用 TZL355 减速 器 。 
@ 其 次 校 核 热 功率 能 否 通 过 。 
ЖЕ 17-2-210, # 17-2-211, #17-2-21248; fi=1.31, Б=1„ 1.23, 
计算 热 功 率 Р„ Я 


Р, =P fff =52kWX1. 31x1x1.23=83. 8kW 

查 表 17-2-207: TZL355，P =77kW 

Pa>Pii ， 热 功率 未 通过 。 

不 采用 循环 油 润滑 冷却 ， 另 选 较 大 规格 的 减速 器 , 按 以 上 述 程序 重新 计算 ，TZL375 满足 要 求 ， 因 此 选 定 的 减速 器 为 
Т71,375-8. 04, 

此 例 未 给 出 运转 中 的 瞬时 尖峰 负荷 ， 故 不 校 核 опао 

(2) TZLD. TZSD 型 减速 器 的 选用 

首先 ， 按 减速 器 的 电动 机 功率 Р, 选用 。 

а. 确定 减速 器 的 负载 功率 P. 。 

b. 按 负载 功率 P, 大 约 为 电动 机 全 容量 的 0.7~0.9， 确 定 电动 机 的 功率 P o 

с. 确定 工 况 系数 K 、 安 全 系数 S\ ， 并 求 得 计算 选用 系数 Ke: 

Ко= K S. РУР, 

d. 查 表 17-2-205， 按 所 要 求 的 Pi, EIE, ЖАНА К, fE K> Kc, W K ХУ Е, ШАМ 
的 减速 器 。 

其 次 ， 校 核 热 功率 能 否 通过 , 方法 同 (1) О, 

轴 伸 的 校 核 同 (1) "О, 

减速 器 许 用 的 瞬时 尖峰 负荷 Ру, < 1. 8KP | о 

Я 生产线 上 使 用 的 螺旋 输送 机 要 选用 TZSD 型 减速 器 ， 要 求实 际 传动 比 i~=25， 实际 负载 P, =6.3kW。 轴 伸 受 纯 转 矩 Ар 
日 连续 工作 8h， 最 高 环境 温度 :=35% ， 户 外 露天 工作 ， 自 然 通风 冷却 ， 油 池 润滑 。 

首先 ， 按 减速 器 的 电动 机 功率 Р, 选用 。 

负载 功率 P,=6.3kW, 按 书 = (0.7-0.9) P|， 则 P=7.5kW 查 表 17-2-3， 螺 旋 输 送 机 负荷 为 中 等 冲击 ， 减 速 器 失效 会 引 
起 生产 线 停 产 ， 查 17-2-208 、 表 17-2-209 得 : К, =1.25, 5,=1.4, 计算 选用 系数 K. 为 

Kce=K,S,P,/P, =1. 25x1. 4х6. 3/7. 5=1. 47 


ЖЖ 17-2-205; TZSD225， 实 际 传动 比 i=24. 01， 符 合 传动 比 要 求 ， 选 用 系数 =1.64，K>Kc ， 可 以 选用 TZSD225 减速 器 。 
其 次 ， 校 核 热 功率 能 否 通过 。 

ER 17-2-210, 2:17-2-211, #17-2-212 48, =1.25, /,-І, ј=1.15, 

计算 热 功率 P, 为 


Ру =P,f,f,f, = б. 3kWx1. 25х1х1. 15=9. 06kW 


ЖЖ 17-2-207: TZL225，P =29kW, P. >P, ， 热 功率 通过 。 
所 选 定 的 减速 器 为 TZSD225-24.01-7. 5. 
此 例 未 给 出 运转 中 的 瞬时 尖峰 负荷 ， 故 不 校 核 P,,, o 
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Ж 17-2-213 减速 器 轴 伸 许 用 径 向 负荷 
机 座 = 
输出 转速 
aB s ma 1 112 140 180 225 250 265 300 355 375 425 
输出 轴 轴 伸 的 许 用 径 向 负荷 0/КМ 
>160 








>100~ 160 



























































TZL 型 减速 器 
机 座 号 
кеңе 112 140 180 225 250 265 300 355 375 425 
TZL 型 减速 器 输入 轴 轴 伸 的 许 用 径 向 负荷 QZkN 

<13 (71.0 6.5 7.6 8.1 
>13 + 04 3.5 4.1 4.4 

TZS 型 减速 器 

机 Ж = 


о | w | z | 2 | 26 | о | |] 


TZS 型 减速 器 输入 轴 轴 伸 的 许 用 径 向 负荷 QZkN 








Л ГҮЛҮ" 
2. 当 轴 为 双向 旋转 时 ， 各 表 中 值 除 以 1.5。 s 
3. 当 外 部 载荷 有 较 大 冲击 时 ， 各 表 中 值 除 以 1. 4。 





























































4. 当 Q 的 作用 点 在 轴 伸 处 端 部 或 轴 肩 处 时 ，0@ 值 分 别 为 表 中 值 的 0.5 倍 和 1.6 倍 。 当 Q 作用 在 其 他 部 位 时 ， 许 用 的 Q 值 按 
插入 法 计算 。 
表 17-2-214 TZLD、TZSD 型 减速 器 电动 机 功率 与 直 联 电动 机 座 号 及 转速 对 照 表 
电动 机 功率 电动 机 电动 机 转速 电动 机 电动 机 转速 
РУКУ 机 座 号 n/r * min”! 机 座 号 пу/т + min `! 
0. 55 Ү80,-4 1390 | Ү1601,-4 1460 
0. 75 Ү80, | Y180M-4 | 1470 
1.1 Ү905-4 | Y180L-4 1470 
1.5 Y90L- | Y200L-4 1470 
22, Y100L1-4 | Ү2255-4 1480 
3 Ү1001.2-4 | 45 1480 
4 Y112M-4 | 55 Y250M-4 1480 
5:9 Ү1325-4 1440 | 75 Ү2805-4 1480 
7.5 Ү132М-4 1440 | 90 Ү280М-4 1480 
H Y160M-4 1460 | 
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13 TH. TB 型 硬 齿 面 齿轮 减速 器 


ТН. ТВ 型 减速 器 系 采用 模块 式 组 合 设计 而 成 的 平行 轴 和 直 交 轴 两 种 不 同型 式 的 硬 齿 面 齿 轮 减 速 器 ， 具 有 使 
零 部 件 种 类 减少 、 规 格 品种 增加 ， 功 率 、 传 动 比 、 转 矩 范围 宽 等 特点 ; 可 卧 、 立 式 安装 ， 有 空心 轴 、 实 心 轴 及 胀 
紧 盘 空心 轴 等 多 种 输出 方式 ， 选 用 方便 。 

生产 厂家 : 浙江 通力 减速 机 有 限 公司 (TH. ТВ 系列 ) ;类似 产品 的 其 他 厂家 还 有 : 德国 弗 兰 德 机 电 传 动 
(КЁ) ARAE (H. B 系列 ) 、 石 家 庄 减 速 机 厂 (PC 系列 ) 。 


13.1 适用 范围 及 代号 示例 


(1) 适用 范围 


输入 转速 一 般 不 大 于 1500r/min; 工作 环境 温度 为 -40~ 50Y ， 当 环境 温度 低 于 ОЗС 时 ， 使 用 前 应 预 加 热 ， 使 
油 温 升 至 40% 以上。 
TH ТВ 型 减速 器 可 广泛 配套 用 于 建 工 、 矿 山 、 治 金 、 水 泥 、 石 油 、 化 工 、 轻 工 等 的 机 械 设备 上 。 
(2) 标记 示例 
тв 2 5 Н. 10 125 А СИ 


TB 系列 输入 轴 旋 转 方向 代号 ( 面 对 输入 轴 方 向 看 ，CW 为 顺 时 针 方 向 ， 
CCW 为 逆 时 针 方向 ，TH 省 略 ) 
装配 布置 型 式 (A、B、C、D 等 )( 见 表 17- 2- 215) 


公称 传动 比 让 

规格 代号 (1 ~ 26) 

安装 方法 (H 一 卧 式 带 底 脚 ，M 一 卧 式 不 带 底 脚 ，V 一 立 式 ) 

输出 轴 结 构 形 式 (S 一 实心 轴 ，H 一 空心 轴 ，D 一 带 胀 紧 盘 的 空心 轴 ， 
F 一 法 兰 轴 ) 

传动 级 数 (1, 2, 3, 4) 

系列 类 型 (TH 一 平行 轴 ，TB 一 直 交 轴 ) 


























13.2 装配 布置 型 式 


表 17-2-215 装配 布置 型 式 









TH. SH 
TH. SV 








A 
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TH. DH ТВ. DH 
带 胀 紧 盘 空心 轴 TB. DM 


TB. DY 





























Е: 1. 箭头 表示 工作 机 驱动 轴 搬 和 人 方向 。 
2. 篇 幅 限制 ， 略 去 输出 轴 的 法 兰 轴 结构 形式 


13.3 外形、 安装 尺寸 


TH. TB 系列 减速 器 均 有 卧 式 和 立 式 两 种 安装 方式 ; 由 于 篇 幅 限 制 ， 本 手册 仅 列 人 卧 式 安装 方式 。 略 去 23~26 的 
规格 。 用 户 选 用 立 式 安装 方式 时 ， 可 选 强制 润滑 或 油 浸润 滑 〈 带 补偿 油箱 ) ， 相 关 安 装 尺寸 详 见 生产 厂家 样本 。 


THISH 型 减速 器 的 安装 尺寸 (规格 1~19) 


ее” 


ТН18Н 





ТН18Н 


规格 3 一 11 带 冷却 风扇 тиін 
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Ж 17-2-216 mm 
规格 =3.15-4 ің54.5-5.6 
> б, б, 
L l, dy l, 1, 
L 
1 50 | — | 2 | 40 | — 10 — 
—Çva 

3 100 | 80 | 32 | 80 | 60 170 190 
5 135 | 105 | 50 | HO | 80 210 240 
7 140 | 105 | 60 | 140 | 105 | 250 285 
9 | 110 | 200 | 165 90 | 165 | 130 | 75 | 140 | 105 | 280 315 
11 130 | 240 | 205 110 | 205 | 170 | 90 | 170 | 135 | 325 360 
13 150 | 245 | 200 130 | 245 | 200 | 100 | 210 | 165 | 365 410 
15 180 | 290 | 240 | 150 | 250 | 200 | 125 | 250 | 200 | 360 410 
17 | 200 | 330 | 280 | 170 | 290 | 240 | 140 | 250 | 200 | 400 450 
19 220. | 340 | 290 | 190 | 340 | 290 | 160 | 300 | 250 | 440 490 














规格 T 
1 |25|—|— | — 50 | — | — | — оные 305 | 220 | — | 120 | 37.5 | 80 | 12 















































































































2 
3 420 | 150 | 145-| 80 |-200 | 205 | 130 | — 130 | 200 160 | 55 110 19 
5 580 | 225 | 215 | 115 | 285 | 255 | 185 | — 35 190 | 185 | 290 | 555 | 440 240 | 70 160 24 
| ===] 1— 
7 690 | 255 | 250 | 120 | 375 | 300 230 | 一 45 | 245 | 225 | 350 | 655 | 540 | — | 315 | 75 195 28 
9 805 | 300 | 265 | 140 | 425 | 330 | 265 | — 50 | 280 | 265 | 420 | 770 | 625 | — | 350 | 90 | 225 35 
=== [a 
11 960 | 360 | 330 | 190 | 515 | 375 | 320 | — 60 | 350 | 320 | 500 | 875 | 770 | — | 440 | 95 | 280 35 
= „те се == у 
13 |1100| 415 | 350 | — | 580 | 430 | — | 150 370 | 580 | 1055 | 870 | — | 490 | 115 | 315 42 
15 |1295 | 500 450 |-442 1150 | 1025 | — | 450 | 135 | 370 48 
17 |1410| 550 445 | 490 | 670 | 1270 | 1170 | 130 | 530 | 120 | => 42 
19 630 445 | 555 1430 | 1290 | 150 | 590 | 150 | 465 48 
规格 | — — | = 润滑 油 /L 质量 /kg 
4; G l 1 
1 45 ` 110 80 2.5 55 




















3 60 170 125 Т 
5 85 210 160 22 302 


7 105 250 200 42 547 




































































Фа, жа, 的 公差 : а(та,) <$24тт 为 Кб, ф28тт=4|( ЖІ d,) <ф100тт 为 m6, di( 和 4d,)>$100mm 为 n6。 
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БЕ 
















5 š | кіді 
WH 
Е 
— ч 
1 ЕШ сі 
са т 
= " 
p $ У а || 
14 
+ 
= 
ја] 
= 5% 
g ЕШ 
= {7 
Е 
= ВВ 
| ВВ 
N 
ЕК 


Ф 17-2-217 
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续 表 

é, Ds % 

24 18 = 

30 24 136 

30 24 150 

30 24 150 

36 28 200 

36 | 28 200 

45 36 200 

45 36 200 

54 | 40 210 

54 40 210 
па па 5 
285 132.5 15 
45 150 19 
405 180 19 
440 180 19 



















































































润滑 油 /L 




























































































@ 同 表 17-2-216。 
(2) 输出 轴 p, ЕНЕ СВИТ 1095 一 2003。 
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TH2. н, ТН2. М 的 安装 尺寸 (规格 13~22) 






TH2SHTH2HH TH2DH 


а 
аз” жа: 
i 


и CS 
ГЕЗ 
= 


TH2HM TH2DM 


规格 19 号 以 上 ， 
带 两 个 检查 孔 





TH2DH TH2DM 
带 胀 紧 盘 的 空心 轴 





表 17-2-218 mm 





规格 in=14~22.4 in=16~25 


= б, б; 
DuAL 








330 365 








135 | 330 | 365 


























15 120 | 210 | 165 165 365 410 
16 | 120 | 210 | 165 100 | ao 210 | 165 365 410 









































20 150 | 245 20) | 165 17 475 520 
21 170 | 290 | 240 | | | [шэ 250 495 545 
= | | лије |] В В 








140 | 250 | 200 495 545 





17 Қа 245 | 200 ws| | | 420 465 

18 125 | 245 | 200 165 420 465 

ассосии BGE 
200 
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# 
е, Е 
405 635 
475 705 
485 762 
530 808 
525 860 
585 920 
590 | 997 
20 2130 600 600 500 650 1057 
21 2140 680 680 500 655 1067 
22 2250 680 680 500 710 1122 
规格 
8 | h h, h, 
13 211.5 440 450 495 
































19 299 620 615 655 





20 299 620 615 655 








21 310 700 685 725 








22 310 700 | 685 725 

















规格 TH2SH TH2HH TH2HM TH2DH TH2DM | 
= = ТН2. н | TH2. м | тн2. н |ТН2.М 
d, G l D, G4 D; с, Gs 














13 200 335 350 190 335 190 195 335 480 135 110 2000 1880 














14 210 335 350 210 335 210 215 335 480 140 115 2570 | 2430 











230 235 380 550 210 160 3430 | 3240 
240 245 380 550 215 165 3655 3465 


250 | 260 | 415 | 600 | 290 | 230 | 4650 | 4420 
285 | 415 | 600 | 300 | 240 | 5125 | 4870 













































































20 | 300 | 465 320 | 6550 | 6150 
„чө. лке ње rd Ары ден, 

21 320 | 490 350 | 7200 | 6950 

22 340 | 490 E3 7800 | 7550 


O 同 表 17-2-216, 
(2) 键 槽 GB/T 1095—2003, 
Е. 规格 13 和 15 5, ЖИЯЖ iy=6.3~18; 规格 17 和 19 号, 速 比 只 有 і =6.3-14, 


17-333 


TH3. Н 的 安装 尺寸 (规格 5~12) 


TH3SH TH3HH TH3DH 














| ет 
SESA 


mn пир йі 










Ж 17-2-219 ' пип 
= 
ыы роии 
КЫЫ ШИМЕЛІС 
2 ЕЕ | | 

80 ü 28 250 

JE ата || (и | 

10 вило 125 | 105 45 80 ШЕЕ? 300 
11 70 | 120 | 120 ` 80 | 80 42 | 70 | 70 255 | 330 
12 120 ој | | | 50 | 50 | 80 42 | 70 | 70 | 255 | 330 























~ 
+ 
щл 
со 
© 


© л 
| jèl 
© 
~ 
© 
~ 
° 
> 
° 
> 
о 








© оо 
一 
~ 
л 
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Ю 速 器 
规格 T 
а А, А; А, А, b В, В, е a 4, р, 
7 845 157 160 180 100 300 245 205 35 36 75 28 
8 950 157 160 180 100 300 245 205 35 36 75 28 
9 1000 182 190 205 120 370 295 240 40 45 90 36 
— а 
10 1100 182 190 205 120 380 295 240 40 45 90 36 
П 1200 | 218 220 255 150 430 325 280 50 54 100 40 
Шы 
12 1355 218 220 255 150 430 325 280 50 54 100 40 




























































































































































































O 同 表 17-2-216, 
(2) 输出 轴 p, 键 槽 按 GB/T 1095—2003. 
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TH3. H, TH3. М 的 安装 尺寸 (规格 13~22) 


TH3SH TH3HH TH3DH 













TH3HM TH3DM 
4, 4, 


pan aee 
1% = 
п жїнї, 


规格 19 号 以 上 , 带 两 个 检查 孔 

















ni 





Құлы 
АМУ 
сија 





TH3DH TH3DM 
кв | 






п, 






ШТ 
Фра Н9||| 











Ж 17-2-220 mm 


规格 | 1,222.4~45 ' | ы iy =71- 











d, d, 
13 85 385 
l4 385 
420 








60 | 140 | 105 | 350 | 420 


~ 

= 
М 

л 











60 | 140 | 105 | 380 | 450 








> 
+ 
~ 
с 


3 
š Jel 8 s= 





ъ = = 
© © 




















170 470 











А 

75 |140| А | 430 A 
| A 

A 


90 |1701 А 470 





B 
© 
5 
~ л 

















20 110 
21 130 | 240 
22 130 
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续 表 
W ж 器 
"| als Тв [а ја] [a |+ [m <s ЕЕ: 
13 225 | 225 | 212 | 550 | 380 | 195 ве | 6 | 120 405 820 
14 | 1535 | 225 | 225 | 212 | 550 | зво | 195 | бо | в | 120 475 890 
15 270 | 265 415 | 205 | то | 7 987 
6 | 1770 | 270 | 265 | 252 | 65 | 45 | 205 | 70 | т | 150 | 55 | 530 | 1033 
17 270 | 265 | 252 | 6% | 45 | 235 | во | sı | 150 1035 
18 270 | 265 | 252 | 690 | 45 | 235 | во | ві | 150 585 | 1095 
ТИЕГІ ЕЗ ТЕН а [а | за 
a [аз е) |, [= јао] Герега 
21 | 2340 830 š | 100 | 100 | 655 | 1387 
22 | 2450 830 | 100 | 100 | 1442 
йй 速 器 
规格 
арра араачы 
s [ma hr] = | = sn. ma [жы | za ла | за | мг] se | = 
EZ Z өз. [ӨЕ и | зла | за | по“ | и [ш] за | = 
15 | 238 535 720 535 | 120 | 365 375 | 42 
16 | 238 | 500 | 490 | 535 | 1035 | 720 | so | 535 | 120 | 40 | иво | 375 | 42 
17 550 | 555 | 595 | 1145 750 | 600 | 135 | 390 | 1175 | 425 | 42 
18 550 | 555 1145 | 750 | 87 ЖЕЛ 135 | 450 425 | 42 
o Ге | па | за | не“ m | во“ [sa | пи | ва | пе | ви | ти | а 
а [= | во“ [өз | = [s] == [ов [es | == | = |е а 
n [se [m өз | ms | ws | ан [иш [э гв | жн ав | = | x 
ааа el асра аан] ИЕ АЫ ДИС 
输 出 轴 | тил. | 质量 /kg 
~ - TH3.H | TH3.M | тиз. H |тнз.м 
Е-Е E ЈЕ ИЕ АЕА ИЕ НЕСЕ АТ 
ТИЕГИЕСИК |a | e | mo [ав | 5 ө | i | АЕ 
= [ээ [з [as | о | з | 2 [эв [эю [зы | а | e | ses | ве 
и“ | ao эю an |a | зы | за | as | ж [вю | за | на | as [эв 
z [am as an | [as | за | за Las [2 | эв [эю |< Гая 
ls | 270 | as | 470 | 275 | 415 | 280 | 285 | 415 | 60 | эз | 250 4740 
19 | 290 470 | - | 285 | 295 | 465 | 670 | 420 | 390 | 5050 | 4750 
2 | 300 | 465 | 500 310 | 315 | 465 | 670 | 450 | 415 | 6650 | 6250 
21 | 320 | 490 | 500 Ее 330 | 335 | 490 | 715 | 470 6950 | 6550 
22 | зю | 490 | sso | — | — | xo | з 725 7550 | 7050 
Ф. © 同 表 17-2-217, 
@ 仅 指 规格 14 号 减速 器 。 


注 : A 表 示 根 据 客 户 要 求 供 货 。 














TB2. Н 的 安装 尺寸 (规格 1~22) 


TB2SH TB2HH TB2DH 





TB2DH 
带 胀 紧 盘 的 空心 轴 





表 17-2-221 








| 1 3 1 1 3 1 1 
| з | 55 | | === 
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4 
x 
\ 
% mm 
18 
G, 6, 
l; 
35 300 | 315 
40 340 | 360 
40 390 | 410 
465 | 485 

















一 
N 





== 
ЕЕ урш 
Ж ж 器 














格 
305 125 130 180 128 18 16 12 110 
355 140 145 205 143 18 20 4 | по | 





600 
670 
715 
790 
840 
Ee 960 
995 1030 
“ | ° Е 
90 74 
110 п 82.5 
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续 表 
Юй E 器 
规格 
КЕ 
规格 
« ШЕ! 
1 325 130 
2 370 145 
3 420 175 
4 495 200 
5 575 230 
6 610 230 
| вз | m | ве 
8 730 280 
9 805 320 
10 855 320 
11 980 380 
12 1050 | 380 
规格 TB2SH 
а? б 
1 45 120 
2 83 135 
3 65 145 
4 80 170 
5 100 200 
6 110 200 
7 120 235 
8 130 235 
9 140 270 
10 160 270 
11 170 320 
12 180 320 

















Ф 见 表 17-2-216。 
© 输出 轴 p, ЕНЕ GB/T 1095 一 2003。 


ТВ2. Н, ТВ2. М 的 安装 尺寸 (规格 13-18) 


TB2SH аы твгрн 
Сп 








Аы ПЕНИ 
је. о А 
р 
进 气孔 


ћ о G, 










== 
sN IL: 
W 71 


“у БУ», 


Ге Бар 






TB2DH TB2DM 


Evnj 






Ж 17-2-222 








НАЗ q 








245 





Ма инат 
ја | 
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17-340 


减 速 器 

















规格 


13 
14 






























































质量 /kg 

















TB2.H |TB2. M 












2450 








2350 





2725 














3795 





























D, О 17-2-217, 


TB3. Н 的 安装 尺寸 (规格 3~22) 


TB3SH TB3HH TB3DH 








TB3SH TB3HH TB3DH 
实心 轴 空心 轴 带 胀 紧 盘 的 空心 轴 
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Ж 17-2-223 mm 
输 А 轴 
规格 | ік-12.5-45 4516-56 си | и=20-4 | pa 71 іх =6.3-90 т я 
gamut 2 арав 
3 28 + —- 430 | 445 
4 | 30 | 70 500 | 520 
s [35 | во [6 шеше Xat Ри и 
SE SE ir ama а le к нуж гага 
Еа ЫЗ анна a= Ени не 
D о | | | | | olojo) | | [| s | so 
Т ЕНІ поз тай тир БЕН БЕН mim ЕСЭ! 90 
| | Ll о | 125 [ 15] | |] 50 пали 1060 
WK 速 器 
"|. Га Ta |» [а | [араттар [T [ в 
3 | 450 170 170 190 128 22 24 90 18 220 71 
4 | 565 215 – 28 30 110 24 | 270 77.5 
5 | 60 220 235 255 30 130 24 97.5 
6 | 720 220 22—12 РЕНЕ 130 130 350 97.5 
7 | 785 | пе „ш ащ. | — 165 28 160 385 14 
9 | 925 | 315 370 231 нинен 185 450 140 
Т эз! Саз [в [ш | зоо | № 
НЕН 
12 | 1260 370 | 385 | 430 | 263 | so | 54 | 190 161 
规格 юй Жж Ж 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
规格 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 











12 270 
D, MÆ 17-2-217。 
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TB3.H, TB3. М 的 安装 尺寸 (规格 13~22) 


TB3SH TB3HH TB3DH 


















14 
s | о | | во 


== 
ТУ гар 
ГД 


МИНУ ВИ Е А МУЖА, 












твзрн TB3DM 
带 胀 紧 盘 的 空心 轴 











ЖЕЛЕ 
| пе 









































1367 


T 





1160 
1230 
1402 















































16 1413 jes 
17 |110 | 205 | 165 1560 | 1600 
18 1660 
19 |130 | 245 БЕН = " шо 1832 | 1877 
20 100 | 210 | 165 1892 | 1937 
21 |130 | 245 100 210 全 1902 | 1947 
2 | |/| “0|25 100 | 210 | 165 1957 | 2002 
减 速 器 

规格 
а В, с ci d, р; е өз Е 8 
= 325 | 60 20 | 48 | 405 | 265 | 635 | 211.5 
в ИЕ ИЕ а 325 | 60 ЕЕЕ 475 | 265 | 705 | 211.5 





17-343 








































































































































































































ІЗ | 1180 | 440 450 495 935 545 545 475 100 305 340 35 
14 | 1250 | 440 { 450 495 935 545 | 685 | аз | по | 375 905 340 35 
15 | 1420 | 500 490 655 655 535 120 365 1005 375 42 
16 | 1470 | 500 490 535 1035 | 655 745 535 375 42 
17 | 1620 | 550 555 595 1145 | 735 735 135 425 42 
18 | 1680 | 550 555 595 135 425 42 
19 | 1900 | 620 615 655 155 475 48 
20 | 1960 | 620 615 655 155 475 48 
21 | 1970 | 700 685 725 | 720 | 170 485 1400 | 520 56 
22 | 2025 700 685 725 | 1425 | ою | 100 | 72 | 170 540 1455 | 520 56 
输 出 轴 г НИНЕ 质量 /kg 

规格 TB3SH TB3HH TB3HM TB3DH TB3DM 

Р: š = = =. Š TB3.H |TB3.M | TB3.H |TB3. М 
13 | 200 335 190 195 335 480 130 
14 210 
15 | 230 
16 | 240 3765 
17 | 250 415 4760 
18 | 270 415 5240 
= 290 465 470 一 | — | 25 | 25 | 46 | 6050 
20 | 300 465 | so | — | 310 315 465 6710 
21 | 320 | 40 | 500 330 335 490 8190 
22 | 340 | 400 | 550 340 345 490 8950 


Ф. @Я 17-2-217, 
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TB4. Н 的 安装 尺寸 (规格 5~ 12) 


TB4SH TB4HH TB4DH 








TB4SH TB4DH 
带 胀 紧 盘 的 空心 轴 



















































































Ж 17-2-225 mm 

规格 ің =80~180 
а? 1, 

5 28 55 20 50 
М ЖЕ = ЗИ АВАГ Е ЫЕ 
"үгүтү ү |] 
8 
== 
10 
11 45 
12 
规格 

терета а Ета · 
5 Carie Зу. 30 24 405 19 
6 770 24 440 | 97.5 19 
7 845 36 28 495 114 24 
8 28 540 114 24 
9 ЖЕЛЕ 45 36 580 140 28 

1100 36 630 140 28 
1200 35 

ТІСЛЕСІЕЛЕЛЕЛЕЛІГІЕ: 5 
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规格 





















































РИ. 


| а LAS 9/0. 
а ЕШТЕ! 








тварн тварм 
НОЯ ЖИЕ СЯН 











Ж 17-2-226 mm 
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续 表 
输 入 ж 
规格 | і,-80-180 іх =90-200 і-10-224 | &=200-315 | і,-224-355 | і,-250-400 в 
do ME Ь 45 n 45 n Ға 1, d? 1, У 
16 70 135 | 50 110 1448 
17 135 50 110 1450 
„ариван Бен ш 78 к ч И жыш шикш шы. 150 
ө| s | |! || "||| | 1680 
21 | 90 165 70 140 1992 
22 90 165 =” 70 140 -一 十 一 2047 _ 
жой 器 
规格 
а И: b c сі Ds => Е Е ћ h, 
13 1395 550 60 61 48 405 820 211.5 440 450 
н so | [ы а аз вю [шз аю | s 
15 1680 625 70 72 55 485 987 238 500 490 
16 1770 625 70 72 55 530 1033 238 500 490 
| mo | em | wm | s | 55 [юз | 2 | 55 | 55 
в [Озю | 6 | ю | ы | 5 | 36 | з | 2 | 550 | 55 




































































润滑 油 /L 质量 /kg 





ТВ4.Н | ТВ4.М | TB4.H |ТВ4.М 


145 ээ 
150 2605 









































Ф. О 17-2-217, 
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097 | OSE S |61 10/11 6 
0<2 | ОРЕ S | SOZ |0911) 6 
OET | OZE S [А81 001 6 
0ZZ | 00$ © | [81100 | 6 
012 | 065 S | [11| $86 | 6 
005 | $95 S | [11| 586 | 8 
061 | OSZ S [0611668 | 8 
081 | оре S | [91| 668 | 8 
S |171 | 98Ё | 8 

S | 61] 686 | L 

у | 5511 69| L 

t %9| L 

r 6556 9 

r 665 | 9 

9 

5 

с 

5 

r 

4 















































це ТЗТ 





12 Æ 





к | 












2 epp a sN о TI 
ЖЕ: 
Е 


Е ХЕ RIA Ау ЗЕ ИУ ААТ to s9 
гҮ АТ AR R Н H ІНІ ез АН ШК = X 








(С-та БИ ВЕНЕ AM РАЈ "аса `GPHL `аєні `ATHL 
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ға | se | 291 | 065 | 096 | 26-096 | 002 | ors | S8z | 085 | sx06¢ | с |0си | 091 | 6e | 012 | 062 | vi | 06 LLI | 1л1| 6 |90Е |<6/2 | 91682 | 9085 | 81 
ти | se | Ой | ozs | oze | 76-006 | 029 | osp | sve | Ос | sxosz | с |004 | 061 | 66 | 061 | 055 | фт | sz 151 |6Е01| 8 | 692 |6662 | 9шсьс | 9090 | 91 
оси | 06 | 261 | 09% | 082 | 26-082 | ses | 066 | siz | orz | вхо | с |91 | 061 | ee | от | 022 | vi | sz ӨТ | 968 | 8 | єс |600 | 9ustz| 9012 | +I 
оси | oe | 101 | SOP | opz | 26-090 | сер | oze | 581 | 081 | Ex061 | z 91И | 001 | ee | 01 | 061 | 01 | ez TZI | 67. | L |005 | 5'6/1 | 91681 | 9081 | ZI 
оси | 06 | сот | oze | ozz | ze-ozz | осу | oze | ozi | s91 | ехед | с |ай| 06 | єє | oet | т | or | ez си | ут, | L | 581 | 6'#91 | 91041 | 93691 | TI 
тА | 85 | S | ОРЕ | ooz аи | 686 | 002 | sst | ost | ехоог | z |с 06 | єє | Ост | 091 | ОГ | ez 56 | 609 | 9 | ош | Сб] | бет | 93061 | OI 
эти | 82 | 89 | 00Е | s¿I | ¿€-ç¿I | 696 | ozz | spr | opt | exost | с | ти | 08 | ee |оп | ost] 01 | ez 28 | 609 | 9 | 09Г |<6ет | черт | 93071 | 6 
от | ez | 89 | 065 | 591 | 26-591 | sze | sez | oet | oet | Exset | z |с oz | 9с | 001 | 661 | 8 | oz EL | 86| 9 |6 | 6621 | 94061 | 98061 | 8 
ТИ | єс | 29 | 690 | sst | ze-sst | oze | sez | ozi | ост | еже | z [ziw] so | 9с | 06 | с | в | oz 89 | ees | s | ФЕТ | 661 | 94021 | 93021 | L 
ТИ | 0с | 85 | 082 | OPT | 26-091 | с/с | ooz | ом | ОП | Єхсїї | z |оти| 09 | 92 | ss |с1 | в | oz 85 | esp | S | $21 | 6601 | 94011 | 98011 | 9 
TIN | oz | es | 610 | szi | аса | 2 | ooz | 001 | 001 | exsor | с [omw] ss | өс | 08 | от | 8 | ос Es | ср S | | 666 | 94001 | 98001 | ç 
TIN | oz | 6p | 581 | 011 | ©Е-011 | sez | од | 58 | 68 |5706) с | зи | 0 | 22 | 0 | 06] ¿ | ZI 8 |986| Р | s6 | съв | 9468 | 9858 | + 
оти | oz | 86 | 561 | 06 | 76-066 | ooz | svt | oL | oL szxs | z | ви | оу | с | 66 | 6. | ¿L | ZI 86 | 906 | у | 08 | 969 | 9404 | 980 | Е 
оти | 91 | те | тут | 08 | 26-08 | 081 | ser | 09 | 09 | 52х59 | z |9W | s€ | с ¿p | 919 | єт 96 | 006 | ғ | 0/ | 565) 9809 | 9809 | z 
w AH Op | Р | Бе | а | То | за | "а | Wé |" | | sal p | р %9| 9 аи ||| | 8 

shi _| ње 
ви FAM НАУ е и ДЕНЕНІ ЖОМ 
шш 80-сі 











шшс, 









































МЕ 
(| 





BH EENE ШИ БК Ө УУ ТЫ ЗЕН ТУ ЛАТ 
АТ Н ТЕ ЯНА H 


(81-© ЖП) Ж БН ЕЕН 281, 








2 





50 


555 





[н] х2-ЕЗ НЕГ = 









螺钉 


TH2H. ТНЗН, ТН4Н, 







[><] 
Рај 


带 平 键 连接 的 工作 机 驱动 轴 , 键 槽 尺寸 
根据 GB/T 1095 确 定 
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TB3H. TB4H 带 平 键 连接 的 空心 轴 (规格 3~18) 
















































































端 板 
输出 轴 
表 17-2-229 mm 
70 
规格 а. | а, | а, 1 规格 PEP 
3 65 | 64.5 | 73 248 | 30 | 1.2 |М10! 18 М10х25 65 29 
4 80 [эз 88 278 | 35 | 12 | М10 | 18 M10x25 80 | 140 | 35 
5 95 | 94.5 | 105 328 | 40 M10x25 40 
6 105 |104.5| 116 328 | 45 M10x25 2 105 40 
7 115 | 114.5 | 126 5 M10x30 2 115 40 
| 
8 125 | 124.5 | 136 6 М12х30 2 125 | 195 | 40 
9 135 | 134.5 | 147 6 M12x30 2 135 | 235 | 45 
10 150 | 149.5 | 162 6 65 M12x30 2 150 | 235 | 45 
ll 165 |164.5| 177 7 M16x40 2 
12 180 |179.5| 192 5341 15 | 23 M16x40 2 
13 190 3 М16х40 2 
14 210 8 М16х40 2 
15 230 3 М16х55 4 
16 240 3 М20х55 4 |240 | 380 | 60 
17 250 4 М20х55 4 |250 | 415 | 60 
18 275 4 М20х55 4 |275 | 415 | 60 

















TB2H 带 平 键 连接 的 空心 轴 (规格 2~18) 


带 平 键 连接 的 工作 机 驱动 轴 , 键 槽 尺寸 
根据 GB/T 1095 确定 


螺钉 












j "s; 


М SSssssss| 


17-350 


Ж 17-2-230 mm 





工作 机 驱动 轴 



































2 M8x20 
3 M10x25 
4 M10x25 
5 ç 3 M10x25 

M10x25 
7 Я 4 % М12х30 
8 М12х30 
9 М12х30 
10 М12х30 










М16х40 
М16х40 









М16х40 


М20х55 
М20х55 




















13.4 承载 能 力 


表 17-2-231 THI1 的 额定 功率 PN 及 热 功率 P, kW 
额定 功率 Py 


规 格 
in | 1 3 5 7 9 13 15 17 


|а о аз 
s [зз | us Гав E> 


= пи жиле 
Сз» | зе 1-93 1326 
18 | поо [5% | 
750 417 664 


is | ea | пат | y | 3392 | 



































3860 = 








2895 








и пи ње ти ни ин OPE те 








то | за | з | зв | за | вв“ | за | ил | 
көке тыз 


























2.24 2055 3283 
2:5 





1843 ласа 4607 
1382 2262 3455 
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续 表 
额定 功率 P、 
| ж Ж 
iN 
5 7 9 11 ия 19 
471 836 | 
2.8 314 557 4224 
236 418 3171 | 4799 
758 
3.15 279 505 3850 
209 | 379 2891 
368 | 687 |" __| 
3.55 245 | 458 | ма [| 
з | за | sso | өй | и. 3822 
30 | 609 | 982 | 1728 
4 1152 4529 
3406 | 4823 
1395 | 2008 | 3557 
4.5 930 1339 | 2371 | 3394 
769 | 1007 | 1784 | 2553 | 3777 
Гэ 1059 | 1712 | 279 
5 сик 21 | 4% 297 | 3644 
99 xa se я 1395 2733 
1454 | 2371 
5.6 1000 179 112 1584 | 2212 2812 
750 134 160 446 ши ак а 1656 | 2105 
ET == И ТТ 
шот % 
іы k. š 
11 13 \ 15 17 19 
1.25 105 188 322 497 
š 146 360 580 = 
14 105 192 319 
š 358 579 
16 Ра 66.2 186 Ш 8 а | ь 816 
Š Р 347 Ш 8 853 1134 
1.8 Ра 66 52 185 313 502 511 
; Ру 151 335 561 834 1119 
2 Ри 65 104 178 310 492 507 991 
Р 146 321 544 806 1204 1766 
2.24 Ри 57 95.5 172 307 473 502 950 
" Рр 139 304 506 767 1154 1752 
2.5 Ра 54.1 88.8 303 449 498 923 
š Р, 127 474 720 1088 1788 
28 Ра 52.3 86.7 925 955 
= Ре 119 1699 1846 
Ph 49.7 84.6 888 919 
ыз ра ІП 1609 | 1718 
3.55 Ph 45 78.4 849 902 
2 Ру 101 1565 1649 
4 Р 41 797 866 1051 
1520 1639 1647 
45 41 816 916 1020 
° 1475 1675 1771 
5 Ры 812 980 1146 
> 314 1431 1734 1894 
56 P 66.4 = 212 736 899 1149 
š 79.5 184 280 1386 1541 1878 


注 : клан. 
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Ж 17-2-232 








TH2 的 额定 功率 Py 








kW 























































































































із 


59 | 98 |126|177 


224 |294 | 368 | 517 





објава | 


3227 





389 





1500 120 | 44 | 79 | 132 | 170 | 239 | 396 | | 396 | 496 6 
12.5| 1000 80 29 | 53 | 88 | 113 | 159 331 


465 | 578 








643 | 801 | 997 |1333|1491 
| 484 | 603 751 |1003|1123 


| 697 | | 697 | 867 





БШО ЕШЕСЕСІСЕЕ 


5% |7%| |19 рвы мај ов зз 


ЕЗІ 
238 | 87 | 157 | 262 
175 316 3247| |4862 
131 237 2430 
232 420 3535 |4308 | 5082 
155 281 2362 |2879 |3396 
117 211 1776 |2164|2553|3241 3718 |4551 
207 | 266 | 374 | 472 | 620 | 778 |1093| 1358 | 1693 |2106 |2815|3150|3839|4528 
рш) 177 2552 |3010 |3822 14385 |5366 
62 | 103 | 133 | 187 | 236 | 310 | 389 | 546 | 679 | 846 |1053 1408 1575 1919 2264 |2874 |3297 | 4036 4508 
Та [> | 32 [аз [өп [өп [опјевао а == 
122 | 157 | 221 | 279 | 366 | 459 | 645 | 802 1100011244 === 2673 |3394 |3894 |4765 |5323 
1500 | 150 | 55 | 99 | 165 | 212 | 298 | 377 | 495 | 620 | 872 |1084 |1351 |1681 |2246 2513 | 3063 |3613 
2042 |2408 |3058 |3508 | 4293 |4796 
0 so [os ferfe fe reffar z розн 


4268 
3213 


3837 




















БЛИСЕСИЛЕЛЛІСЕЛЕДІЕДІ 349 | 434 | 540 | 672 СЕМА 2576 2877 
14 | 1000 47 | 78 | 100 234 | 294 | 413 | 513 | 639 | 795 |1063|1190] 1450 | 1710 |2171 |2491 | 3048 |3405 

ы ЕЗГЕГЕ) ШЕЛЕЛ аа 25000 
63 3021 

















са 














1500 
1000 





20 50 


1500 














To ори ffest selesa 





750 | 47 ЕН 3 118 | 155 | 194 | 273 | 340 | 423 | 527 | 704 | u s 2018|2254 
1500 55 1 E 209 | 274 | 343 | 482 | 600 | 747 | 930 2912 

1000 | 56 |21| 37 | 62 ШЕ 185 504 | 627 1712|1964 2404 2686 
БЕ 106 303 | 378 | 471 1284|1473 | 1803 |2014 


回国 


э [эз [т | 
a fa рае > 


126 | 165 


291 





1754 2147 |2398 








1333 |1631 |1822 





1000 








361 | 450 | 560 
275 | 342 | 426 
484 751 
325 504 
238 | |370 


2350 
1579 2158 


1158 1583 
































Ш: 卧 式 安装 减速 器 要 求 强制 润滑 。 
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Ж 17-2-233 TH2 的 热 功 率 Pi kW 
规 ж 
iy P, 
514|816|71%|9 и | 12 | 13 | 14 | 15 о |æ | | 2 
| 
= Ра |53.2| 75 |88.1 143 182 244 406 532 650 
Ее 93.9 | 131 214 295 417 734 993 1071 
к" Ра |50.9 | 76.8 | 86.8 138 179 404 542 720 | 770 
| гл 95.7 | 132 ый ү” 717 980 1143 
А 73.4 | 85.1 | 93 | 135 | 155 | 174 281 | 398 | 437 | 548 844 | 862 
91.2 | 128 | 139 9 |29 |2 482 | 689 | 757 | 956 1332 | 1310 
у 70.6 | 82.7 | 92.3 | 129 | 148 | 169 273 | 388 | 431 | 542 892 | 902 
87.6 | 121 | 137 | 188 | 220 | 263 471 | 658 | 733 | 923 1435 | 1474 
їй 143 | 165 264 | 376 | 425 | 537 | 574 | 600 | 672 | 785 | 801 | 917 | 936 
210 | 251 459 | 627 | 708 | 891 | 949 |1094 | 1223 | 1398 | 1424 | 1537 | 1638 
кб 139 | 162 | 166 | 220 | 259 | 380 | 414 | 515 | 561 | 595 | 673 | 783 | 822 | 921 | 972 
у 200 | 236 | 266 | 360 | 431 | 615 | 678 | 849 | 912 |1048 | 1179 | 1301 | 1408 | 1435 | 1611 
ЕТА 134 | 155 | 164 | 224 | 249 | 349 | 398 | 529 | 549 919 | 972 
| 190 | 222 | 253 | 346 | 409 | 563 | 644 | 842 | 867, 1457 | 1578 
t 
s 131 | 149 | 162 | 222 | 248 | 330 | 400 | 501 | 556 898 | 966 
190 | 212 | 238 | 323 | 408 | 527 | 640 | 782 | 860 ч шй 
«й 127 | 143 | 160 | 218 | 242 | 300 | 367 | 476 | 525 865 | 943 
180 | 196 | 224 | 299 | 390 | 471 | 576 | 733 | 798 1327 | 1442 
© 122 | 143 | 155 | 213 | 237 | 292 | 350 | 450 | 477 844 | 913 
158 | 188 | 207 | 288 | 348 | 451 | 515 | 650 | 710 1200 | 1286 
页 109 | 134 | 144 | 206 | 228 | 283 | 317 | 436 | 469 815 | 883 
151 | 186 | 198 | 259 | 305 | 395 | 438 | 590 | 629 1088 | 1161 
У 202 | 224 320 455 594 696 817 
š 238 | 305 440 602 827 947 1105 
| 
219 298 
25 
290 404 
ти Ри 58.1 97.8 127 209 
РЬ 79.6 132 172 267 


注 : Ph 一 无 辅助 冷却 装置 的 热 功 率 ，Pi,s 一 带 冷却 风扇 的 热 功 


Ж 


= о 
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ЗЕ 17-2-234 TH3 的 额定 功率 PN kW 
А т] ma 格 
1 
~ Memili) 5 | 6 | 7 [8 [9 | о [ú | 12 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 
1073 1403 2947 
22.4 721 | 942 1979 
| 529 691 | |039) [1451 








пој ET |9 ра ла ка ке а ш 
86 142 251 641 | 725 | 838 ЗЕЕ: 1969 
64 107 188 481 | 543 | 628 1476 





25 























116 | 192 > а es 978 1357 | 1696 | 1951 |2375 |2658 
28 | 1000 | 36 |41 БЕС 1 226 411 | 577 ЕЛЕ кее у 
| 1500 | 48 |55 | 73 | 103 | 128 | 171 | 216 | 302 | 377 | 442 | 548 | 769 | 870 





































1206 | 1508 | 1734 [2111 [2362 
5 | 1000 | 32 | 37 | 49 | вә | 85 | 114 | 144 | 201 | 251 | 295 ЕЗ 513 | 580 | 670 1407 |1575 
52 | 64 | 85 | 108 | 151 | 188 | 221 ЕЗ 385 ЕСС 
1900 [е [48 [в | | из 














479 | 673 | 761 | 880 |1055 |1319 | 1517 | 1847 |2067 

5 | 1000 | 28 |32 | 43 | во | 75 | 100 | 126 | 176 | 220 | 258 | 320 | 449 | 507 | 586 | 704 | 880 |1012 [1231 [1378 

21 | 24 | 32 | 45 | 56 | 75 | 95 | 132 | 165 | 194 | 240 | 336 | 380 | 440 | 528 | 660 | 759 | 924 |1034 
1500 | 38 


se | 82 [лот | 135 | 171 | жө | 298 | 350 | 434 | 60 єв | 7196 | 955 |1194[1373|1671 [1870 








44 
s | ово | 25 | 2 | 38 | 54 | 67 | 89 | из | 157 [1% | 220 | 285 | 401 | 453 | 524 воз |1099 |1230 
| о [aes [ш [э | [вт ss Га T ia mm as [зо [зн | эе sn [и on | 95 
so | 71 | 88 [117 | 149 | 207 | 259 | 304 | 377 | 529 [598 | өй | 829 [1097 1192 14511694 
33 CIEN ALICI 251 399 | 461 691 | 795 | 968 |1083 
16.7 191 | 26 350 ЕЗ 


25 |36 59 га 131 | 154 8 ЕЈ 525 734 | 822 
ЕСЕН 80 | 107 | 135 га 236 | 276 | 342 | 481 | 543 | 628 | 754 | 942 | 1084 | 1319 | 1476 


1500 
45 1000 





















35 
50 wf a fafafa 43 | 53 | 71 iD r СВЕ 723 | 880 | 984 
32 | 40 | 53 | 68 | 94 | 118 | 138 | 171 | 240 | 272 | 314 | 377 | 471 | 542 | 660 | 738 
НЕН sss ы 848 | 975 |1187 |1329 
56 | 1000 | 17. 38 | 48 | 64 787 | 881 
15 ДЕЕ 48 ЕЕ 84 | 105 | 123 | 153 | 215 | 243 | 281 | 337 | 421 | 484 | 589 | 659 
1500 | 24 | 28 85 | 108 | 151 | 188 | 221 | 274 | 385 | 435 | 503 | 603 | 754 | 867 |1055 [1181 
63 | 1000 | 15.9 | 18 34 | 42 | 57 | Ре вере и m N а Sim Бе 783 
о [us uw | | | а s| [эз | о [ве | ган | | [a [a0 | se 
sn | a [з | а [в [зе | а [э uz ве [ва [20 | зе [se0 | но | |o 299 [эм м 
n mo | aa | пе || о [з | о [е | [ит | во | а [эз [э [э [мз |з [о [өм 
НЕЕ ЕЕ > 
1500 Е В 215 | 301 | 341 | 394 | 472 | 591 | 679 | 827 | 925 
м | 


80 1000 12.5 115 | 143 | 200 | 226 | 262 | 314 Е 452 | 550 | 615 
107 170 | 197 | 236 Е 340 | 413 | 463 
105 | 131 | 154 | 191 | 268 | 303 | 350 | 420 | 507 717 | 822 


по | за |] 
90 тою | пл Газ | 7] 2] | 30 | 3 | 70 | 87 | 102 | #27 | 178 | 201 | 232 | 279 | 337 | 401 546 
750 | 83 Ны 17 | 22 52 | 65 | 76 | 95 | 133 | 150 | 174 | 209 408 
23 


з | 162 | [s setete 
— [us] [m| |z] ss] [me] [m 


па ее 18а p 

















ПЕНЕН 
л 

























































112 | 1000 | 89 








1з Т Е ЕЗ 


105 153 ЕШ 
70 102 
53 76 
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Ж 17-2-235 kW 
769 
127 644 | 679 
176 
127 642 | 695 
173 
123 638 | 690 
166 
120 635 | 684 
162 
40 Ра | 54.3 | 61.8 | 86.3 | 96.6 | 111 382 | 430 631 | 673 
Р | 66 |76.9 | 115 | 134 | 150 550 | 606 
666 
657 
643 
622 
598 
585 
560 
543 
Р, 54 








Е. 见 表 17-2-233 注 。 


ТНА 的 额定 功率 Ру kW 
шот 




















120 157 236 330 
215 | 243 | 281 | 337 | 421 | 484 | 589 | 659 


一 

69 
|| 
| па | _| ма [ш [ш [эм [жю [э [э | за 
во | р ра [лао | ва [эю | 2 | 26 | о 
ЕЛ 
Ге | 
ЕЛ 
КЕ 











8 
已 
у 
ж 
~ 
~ 
B 
ы 
л 
B 
B 
— 


г [лз ва [э [2 | [э [ам [эз | зи 












































as | пао | s [u [ж | зе | зе [зо [е | [э [в [мв [ив [эи [эя | зе [эт 39 
[э аи | за [е | | [|| ir] | ап [эв [25 
ШІН | | ве | [и || ва | [з [эв | or sn 

140 32 | 45 | 56 114 | 129 | 149 | 178 349 

24 | за | 42 | 50 | 62 | 87 | 98 | 113 | 136 | 170 | 195 | 237 | 266 
Ca sm |a sln [з [ж [т [э [э [ме [з [з 
160 | 28 | 40 | 4 | 58 | 72 | 10 | 14 198 | 228 | 277 | 310 
21 | 30 | 37 | 43 | 54 | 75 | 85 | 98 | 118 | 148 | 170 | 207 | 231 
ја [в | пе | 6 [in | во m0 [ э» [зв [эю | | 

180 25 | 35 | 4 | 52 | 64 | 90 | 101 | 117 | 141 | 176 | 202 | 246 | 276 

19 | 26 | 33 76 132 185 | 207 

ма | ве ө | [пао | ве [1 [в [э [эл | о | 

mo n аэ | зе | | о [эг s| fis [т [эю [мв 
| а а ее аэ етю 

o| | а [Ге [я [тзг [ме [е [ao | | [зы 

ni E па [ен 
за [вв | а | | а [ж | зе | эк | | ве | ве [в | по [из | а | 








~ 
~ 


| 55] | 
[37 | 48 | 
[28 | 4 
[50 [е | 
25 (з | 


"ы | пи | ве [ыз | пе | 
| 108 | 132 | 148 
113 237 | 266 


1 
6 
= | ве | ара рери = 
750 | 3 [64[ ғ |u [м [0 | 
75 | 90 | 113 177 
ЕЛ " 
Ей 


ЕЗ 
во [за [ъз [и [в [э [э 
' 12 
| 101 | 121 | 151 | 173 | 21 | 236 


315 1000 3.2 7 8:9: | l 14 | 20 67 80 | 101 | 116 | 141 | 157 
750 2.4 5.2 | 6.4 | 8.5 | TH 15 19 22 27 38 43 50 | 60 | 75 87 | 106 | 118 
84 | 106 | 128 | 152 | 180 | 207 


56 | то | 85 | 101 | 120 | 138 


42 53 64 76 90 | 103 


~ л 
лјејо 


57 | 68 | 85 119 | 133 


Е 


~ | + ос щл 





N | 65 | бо | 12 | > юршш | ь/ 5 | ш 
по > | — | јаја 
N 
ж 
~ 














355 1000 2.8 5.7 | 75 | 9.7 | 13 17 
m -- 
750 2.1 43 | 56 | 73 | 9.5 | 13 








ЗО 























1500 | 3.8 Пол 17 30 89 133 185 
400 | 1000 | 2.5 67 " 20 58 122 














67 93 


| | 
aso [ию | 23 s| Ir] [s БЕ та НИ ЭЕ. 
750 17 19 к | z 
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Ж 17-2-237 TH4 的 热 功率 Р, kW 
л м 
in P, 
із | шие | 5 a | 15 19 | 20 | 21 | 22 
по | а |ә) [w] 141 [ж ШІ. w | fe 
112 ЕГЕ 71.3 шіні 321 | 335 | 421 | 445 
125 51.5 70.2 | 232 | 255 | 331 436 
нА | JL [зе [зв зв [э Г 
160 | Ра 406 
180 392 
200 275 386 
224 | Ры ЕЕ R 
250 | Р. |41.9 | 49.7 | 57.6 
280 | Ры |403 | 472 
315 | Pa [39.3 | 45.1 228 | 242 | 314 | 334 
355 | Ры |373 | 43.5 809 | 107 | 123 | 148 | 159 | 173 | 189 | 216 | 236 | 299 | 324 
по | | [ж Тө | Тө) [m] [е m] 1» 
мо |ћ || Тт? ЕГІСТІ T P A 
注 : 见 表 17-2-233 注 。 
表 17-2-238 TB2 的 额定 功率 Py kW 
м f $ 
2 |3|4|5|6|7 |8 | 9 | W] 1 [124 1 | м 
63 | 97 | 182 | 295 559 Е.а 1351| |2073 
42 | 65 |121 | 197 373 ұй 1382 2555 
31149 | 91 FEP sa 280 | 675 | 1037 1916 
56 | 87 | 163 | 264 | [50| | 1263 1880 
| 525 | 843 1256 2287 
|| [oo] ta ie zs 








ы 


371 | 466 | 593 Е 1365 |2164 |2348 
278 | 349 | 444 | 586 | 685 | 885 |1022 | 1620 | 1757 |2430 


493 | 619 | 787 | 1083 | 1259 |1613 | 1856 T 
329 | 413 | 526 | 723 | 842 2879 
5 [1609 [2164 [2553 




































1078 | 1240 


633 | 810 | 932 
4 [1161 1516 [1732 [259 
— 
(219 | 276 | 350 | 227 | 56 | 758 [66 [1299 1457 !919 2264 
ЧЕНЕ зен 
414 | 587 | 709 | 907 | 1058 | 1534 | 1720 | 2266 |2673 
309 199 
559 розы азота ваз 


ээ [вө ит [ө Tawa 1550 22 зи 
397 1806 
















































































709 


г ma 





471 











35 
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870 |1094 
578 тр 
435 | 547 


[1230] 


2077 
1379 | 1817 | 2143 


1368 | 1614 
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Ж. 卧 式 安装 减速 器 要 求 强 制 润滑 。 
表 17-2-239 TB2 的 热 功 率 P, kW 
л м 
ің Р, 
112 15 4 15 6 7 |@ | 39 бІПІР ЗІМІ БІЛІМІ 18 
š Ры | 34.9 “s| 59.7 | 83.4 | 106 152 186 sm | 360 517 
Р | 38.1 | 50.6 | 73.1 | 115 | 160 218 236 478 659 828 
zè Ри |33.4| 44 |57.6 | 77.1 | 107 145 180 276 376 531 | 558 | 570 
` Р | 36 |48.5 | 70.4 | 106 | 150 210 225 488 658 818 | 858 | 869 
63 Ра | 32 | 39.7 | 52.2 | 73.3 | 99.8 | 112 | 139 | 160 | 176 | 194 | 273 | 339 | 355 | 412 | 523 | 571 | 591 
у Рур |34.7 | 43.7 | 63.5 | 100 | 140 | 173 | 197 | 210 | 233 | 252 | 446 | 540 | 597 | 673 | 820 | 848 | 871 
„ре не ы банк ss 
өл Ра | 30.7 | 39.4 | 51.5 | 68.8 | 91.2 | 106 | 132 | 155 | 168 | 188 | 284 | 350 | 381 | 429 | 534 | 586 | 603 | 627 
| Рур | 35.4 | 43.5 | 62.7 | 93.6 | 131 | 162 | 186 | 201 | 225 | 237 | 440 | 527 | 601 | 667 | 787 | 838 | 861 | 880 
ч Ра |28.5 | 36.6 | 48 | 62.6 | 90.1 | 99.8 | 126 | 150 | 164 | 180 | 276 | 332 | 356 | 423 | 499 | 567 | 580 | 618 
Рр | 31.2 | 40.2 | 58.2 | 86.9 | 121 150 | 176 198 | 219 | 246 | 402 | 515 | 564 | 636 | 746 | 828 | 840 | 862 
ж Ра | 25 | 34.2 | 45.8 | 58.9 | 83.2 | 93.6 | 121 | 144 | 150 | 168 | 283 | 359 | 374 | 425 | 529 | 560 | 591 | 639 
Рр | 26.6 | 37.6 | 55.2 | 82.7 | 117 | 140 | 167 | 195 | 211 | 222 | 387 | 506 | 520 | 626 | 678 | 735 | 773 | 819 
їй Ры |22.2 | 28.6 | 38.4 | 52 |84.8 | 86.4 | 113 
Pa | 23 | 31.2 | 46.4 | 69.9 | 99.5 | 130 | 155 
|: > 
е Ра | 21.3 | 27.8 | 37.6 | 50.9 | 65.6 | 83.2 | 110 
` | Рр |221 | 30.4 | 44.8 | 67.2 | 95.5 | 125 | 138 
тке Ра | 20.5 | 29.4 | 37.3 80.6 
"| Рр 121.4 | 32 | 45.1 115 
їй Ры |19.4 256 | 33.3 | те 
Р | 21 |27.8 | 39.7 102 
је Ра |18.6 | 24 | 31.2 
Рр | 19.8 | 25.9 | 37.1 
їй Ры | 17.1 | 21.8 | 28.3 
Р | 18.2 | 23.7 | 33.6 


Е: М, 17-2-233 1%, 
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Ж 17-2-240 TB3 的 额定 功率 PN kW 
и м 
5|6|7 ЈЕ [по 11 | 12 | 13 | 14 
118 214 ЕЗ - өз | __|980 
г z 235 423| |653 














+ 











176 -t 
Parga PER за 
14 | 1000 | 71 45 arma 135 595 1019|1100|1450|1710| 1948 
Гле SE ҮП = 452 775 | 837 [1103 2290 
1500 | 94 61 | 100 | 118 | 188 | 212 | 305 | 350 | 551 


610 | 817 | 960 |1398| 1516 | 19692264 | | | 
16 Е 67 126 205 | 235 | 369 | 409 | 548 | 643 | 937 [1016| 1319] 15171814 [2032 [2507 | 2784 
47 
































| 750 | Е 94 | 106 | 153 276 | 305 | 408 | 480 | 699 | 758 2077 
зоо | в | Tse эз пола 20 |282 [26 зо 565 739 [вео равезәц изјава 
18 s os ® 74 | 116 | 135 938 2568 














750 | 42 55 | 87 | 102 алы 759| 1926 
1500 | 75 |28 = ыр 104 | 161 | 188 | 267 | 309 809 |1202 КЕНТ a.s 





20 | 1000 | 50 |19 | 35 | 58 | 69 | 107 | 125 
== | 

750 | 38 | 14 | 26 | 44 | 53 | 82 ра 

1500 | 67 | 25 | 46 | 77 | 174 | 239 505 


22.4 Ші Пи |160 |193 [283 | 339 815 | 942 2215 








874 |1047 s 1571 л 2382 
665 | 796 | 955 т] 1810 


1214 |1403|1 взи | 





































25 





249 | 304 598 | 691 1624 
270 | 377 | 471 | 553 | 685 | 961 [10871257 [1508 | 1885 (2168 | | 
7 142 | 180 1969 
750 | 30 | 11 | 21 | 35 | 46 | 64 | во | 107 | 135 | 188 | 236 | 276 | 342 | 481 | 543 | 628 | 754 | 942 108411319 не 
1500 | 54 | 20 | 37 | 62 | 82 | 116 | 144 | 192 | 243 | 339 | 424 | 498 | 616 | 865 | 978 [1131] пре 
28 | 1000 | 36 | 14 | 25 | 77 | 96 | 128 | 162 | 226 | 283 | 332 | 411 | 577 | 652 ka 905 а 1772 
| 72 | 96 | 122 | 170 | 212 | 249 | 308 | 433 | 489 ЕЗ 679 7|1329 
216 | 302 Б 442 


Еш 295 | 365 | 513 | 580 Ө 804 Те: т мт 1575 
188 | 221 435 | 503 | 603 | 754 | 867 [1055 | 1181 
189 | 264 | 330 | 387 | 479 | 673 | 761 | 880 [1055 [1319] 1517 [1847 | 2067 
176 | 220 | 258 | 320 | 449 1378 















































































75 | 95 165 | 194 т 336 | 380 660 1034 
350 | 434 | 609 | 688 955 мш 79 9% 1870 

| 67 | 89 |113 | 157 | 196 | 230 | 285 | 401 | 453 | 524 | 628 | 785 | ы 1099] 1230 
КНИГ 173 301 827 | 925 
71 259 | 304 | 377 | 529 | 598 | 691 | 829 БЕП 1192|1451 | 1624 
47 ЕЛЕЛЕЛЕЛ а а ass ser 461 | 553 | 691 | 1083 
36 | 45 | 59 | 75 | 105 | 131 | 154 | 191 | 268 | 303 | 350 | 420 | 525 734 | 822 
107 БЕ 188 276 | 342 754 за кедір 1476 
71 ЕЗ5: 157 320 | 362 | 419 | 503 | 628 тв 880 | 984 


53 
53 94 | 118 | 138 240 | 272 377 | 471 | 542 | 660 | 738 
72 


























































481 

































96 КТАР 489 679 | 848 | 975 [1187|1329 
64 | 81 | 112 | 141 | 165 | 204 | 287 | 324 450 | 562 фт 787 | 881 
| 60 | 84 123 215 | 243 337 | 421 659 
385 | 435 1055 [1181 
Саа а 255 ЕЗ | 333 | 400 | 499 | 574 | 699 | 783 
ana 191 ЕЗ 586 
194 336 |440 | 528 | 660 | 924 | 1034 
130 | 161 443 694 
67 98 170 | 192 | 222 | 266 | 333 | 383 | 466 | 522 
=: 215 а” 472 |679 | |95 
| 98 | [мз] |26 ч |452 | __| 615 
|74 | |236 | | 









































24 17 = к 

ө кнн: = 
| 750 | 11.9 | 4.5 | 82 | 14 ЕЕ: 
24 


71 | 1000 | 14.1 53 T 16 | 21 
750. | 10.6 73 | 12 16 


1500 | 18.8 





































































注 : 卧 式 安装 减速 器 要 求 强制 润滑 。 
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Ж 17-2-241 TB3 ИР, kW 
л ж 
ің Р, 
3145 6 '7'|%8 |9 15 | 16 | 17 
十 
Ра 57.6 | 81 104 157 413 458 
7 | Рр 66.5 | 97 141 205 535 625 
МА Ру 55.7 | 78 109 152 401 | 429 | 445 
Ры 64.9 | 93.2 135 197 520 | 565 | 625 
Ж Ра 53.7 | 75.2 | 86.8 | 105 | 122 | 146 389 | 417 | 433 
Ру 62.2 | 89.7 | 102 | 130 | 149 | 189 502 | 543 | 600 
= Р 51.4 | 72.2 139 
Рр 59.8 | 86 181 
133 | 146 | 194 | 225 | 289 
174 | 195 | 241 | 288 | 372 | 429 | 475 | 502 | 548 | 585 | 715 | 761 | 815 | 875 
| 一 二 一直 
77.4 | 92.1 | 109 | 130 | 140 | 184 | 218 | 275 | 327 | 344 | 381 | 394 | 425 | 575 | 635 | 681 | 708 
90.8 | 112 | 132 | 165 |-187. | 227 | 276 | 353 | 409 | 460 | 490 | 537 | 585 | 730 | 781 | 837 | 888 
ж Ры |30.7 | 43.8 | 61.9 | 74.2 | 87.5 187 | 219 | 260 | 315 | 347 | 378 | 392 | 413 | 562 | 604 | 670 | 681 
Pi |34.7 | 49.9 | 72.6 | 87.4 | 106 213 2 | 715 | 763 | 822 | 861 
ње Ры |29.9|43.5| 61 |71.4 | 82.7 179 | 221 540 | 569 | 638 | 663 
P. |33.6 | 49.9 | 71.2 | 84 |99.8 201 | 255 | 315 | 372 | 400 | 441 | 486 | 527 | 679 | 725 | 797 | 837 
“---Г- 
Р Ры |28.2| 41 |57.6 | 65.8 | 79.5 170 | 208 | 236 | 286 | 319 | 340 | 353 | 373 | 509 | 548 | 601 | 645 
` | P |31.7 | 46.9 | 67.2 | 76.6 | 93.6 189 | 238 | 296 | 346 | 384 | 428 | 449 | 515 | 621 | 679 | 729 | 805 
КӨКЕН E шей 
и P. |26.7| 39 | 55.5 | 65.1 | 75.2 | 89.6 | 106 | 114 | 149 | 189 | 226 | 255 | 293 | 311 | 315 | 325 | 475 | 500 | 588 | 631 
T | P. |29.8 | 44.3 | 64.3 | 75.5 | 89 | 107 | ІЗІ | 148 | 180 | 224 | 282 | 325 | 369 | 395 | 430 | 477 | 596 | 628 | 700 | 744 
өй P. |23.5 | 33.9 | 48.6 98.9 | 108 | 150 | 184 | 211 | 258 504 | 558 | 611 
26.2 | 38.2 121 | 139 | 168 | 211 | 263 | 307 603 | 655 | 713 
а 47.4 90 | 103 | 144 | 177 | 192 | 249 | 271 | 307 | 311 | 325 | 445 | 478 | 513 | 578 
Р; |25.6 | 37.4 | 54.6 110 | 134 | 153 | 201 | 235 | 294 | 314 | 355 | 370 | 430 | 528 | 563 | 595 | 667 
© Ра |22.7|34.1[47.2 88.1 274 | 282 | 300 | 306 | 433 | 439 | 520 | 531 
Р |25.3 | 38.2 | 54.1 107 316 | 322 | 375 | 392 | 507 | 515 | 594 | 606 
e Ры |20.3 | 30.4 | 42.7 79.4 249 | 275 | 288 | 311 | 395 | 424 | 471 | 521 
Pia |22.4 |34.1 | 48.8 96.8 285 | 323 | 360 | 397 | 458 | 512 | 534 | 593 
ë Ры | 20 | 29 |40.8 75.9 386 | 410 | 463 | 493 
Pa |21.8| 32 |46.1 91.2 439 | 461 | 513 | 541 
= Ры [18.6 | 25.8 | 37.6 | 45.8 | 51 |65.3 | 69.3 365 | 396 | 436 | 476 
Pi | 20 |28.3 | 42.1| 52 | 58.8 | 72.8 | 82.8 411 | 443 | 480 | 521 
3 Р 43.4 59.4 375 450 
Рр 49 68.9 414 487 
Ра 40 55.1 
90 
Р,» 45 63.5 





注 : 见 表 17-2-233 注 。 


























17-361 
Ж 17-2-242 TB4 的 额定 功率 = kW 














š 71 
У ese een s] Dt 
1500 | 18 173 301 | |394 827 
ю [тою 23 [в 15] _| 200 = 
Сл | за [| тышыш ш из 
ЕЕЕ ss = ыы 
90 | 1000 | ТЕЛ 70 102 ОЕ 232 | 279 | 349 | 401 | 488 | 546 
9.6 133 


750 | 83 | | _ |5> | ~ | 76 | 150 | 174 | 209 365 | 408 














































86 | 15 тара за [es | за | тв [iss | 11 | 240 | 272 [эм | 377 | ал | 342 | 660 | 738 
шан i; ле и ар м око ВВ нато 
71% | Е а 369 

1500 | 13.4 | 15 | 20 36 ЕЕ 153 | 215 | 243 | 281 | 337 589 | 659 

112 | 1000 10.3 5. 32 56 ооа ЕЛЕГІНЕН 391 | 438 
| 76 | 107 | 121 | 140 | 168 | 210 | 242 | 295 | 330 

| 1500 | 18 s: 54 | 75 111 377 528 | 591 

125 | 1000 БІЛЕ 36 | 50 | 63 128 | 145 | 168 | 201 | 251 | 289 | 352 | 394 
7 | 84 | 99 171 | 194 | 224 | 269 527 


16.2 | 23 38 | 48 122 
5 | 22 |as | з6 [вз | sr | па | 12 | ме | 18 | 223 | 256 э12 | 345 















































140 кл 
750 1 паа Га | за [аз | 50 | ө | 87 | в [из | s| 10 | 195237 | 266 
маа | 94 | ir паз | 25 [эз [Газ | o эе ат и [ато зөт Газе [895] зв [из [з 














п eee пто 207 | 221 


| 95 | 133 | 150 | 174 | 209 | 261 | 300 | 365 
117 | 141 202 276 
67 | 76 | 88 | 106 | 132 | 152 | 185 | 207 












во EU [Свз [зз зе и [и ш ЗЕ ЯС [э [зк [шге пе | ве | ет ТЕ 
118 ЕЛ 





180 











200 


523222222222 
23 |31 39 


105 | 126 | 157 | 181 | 220 | 246 


нение 


afa s [asee o i ae afa 
ЗЕ eee = ви ај 


| 109 | 126 | | 151 | | 188 | |217 | | 264 | 295 


25 | 31 | 37 ra 84 ШЕЕ 176 | 197 
19 | 24 | 28 | 34 | 48 63 | 75 | 94 | 108 | 132 | 148 



















224 














250 


























50 ЕЛІ 136 | 170 | 195 | 237 | 266 
280 16 113 | 130 | 158 | 177 
12 119 | 133 
22 87 |101 | 121 173 | 211 | 236 

315 14 80 Ессе 
| 24 |28 [3.6 | 5.2 [64 15.1] 19 | 106 | 118 


аң И ы Iw ар Faf Tat Tat pat fer 

355 28 | |43| |75 一 | 138 
ma | ll [8 ss ns | [m 
| 1500 | 38 | [ss| |лој Je] |9) |4) | | | | | | | 

| 10 | 25 | |38) |67 из [20| |9) | | | | | | | 
[|ы] || sal l| Jsi 121 LETT- L | | 
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Ж 17-2-243 TB4 的 热 功 率 Ps kW 
规 № 
у P, 
5 | 6 | 7 
80 |Р, | 35.9 385 
90 | Ра | 35.8 52.1 





100 | Ра | 33.9 | 38.1 | 48.5 

















125 | Ра | 31.3 | 36.1 | 46 


















140 | Ра | 29.5 | 35 | 43.9 





160 | Ра | 26.6 | 33.1 | 38.8 





180 | Ра | 26.3 | 31.5 | 38.1 








200 |Р, | 26.1 28.4 | 38.8 





224 | Ра | 23.5 | 28 | 353 41 








250 | Ра | 23.1 27.8 | 33.8 





280 | Ра | 21.4 











46.5 74.8 95.5 
s = 
ТЕ. 见 表 17-2-233 注 。 


Ж 17-2-244 TH Е kN • m 
ж ж 
10 | 11 | 12 | 13 14 15 16 17 [ 18 19 20 21 22 





















































8 9 
21.5 


| 
22.3 
23.6 63 ӨЗ. 21) 


1.8 |0.91 | 2.4 TaT 15.2 24.4 41.4 66.3 
2 [0.93 2,5 8.2 15.5 25 42.7 68.2 121 


















































2.24 | 0.96 | 2.5 8.4 15.5 u| pms 122 г 
25 | 1 |2.6 8.4 15.5 ЕЗ 110 

28 | 1 |27 ва | [149 23.7 72 113 171 

315 | 1 |27 8.4 24.5 41.9 | 68.4 116 173 | 








3.55 | 1 [28 8.3 - 15.5 | 24.9 43.7 69.6 118 173 
4 |1 128 8.4 15.5 25 44 70.8 122 173 245 



















































































4.5 | 0.82 | 2.2 6.7 13.8 21.4 40 57.6 102 146 216 

5 |0.78| 2.1 6.3 12 20.5 33.7 54.5 88.8 124 174 | 

5.6 [0.62 | 2 6 11.4 17.5 31.8 51.8 == 5 118 150 | 

6.3 3.5 | 6.3 |10.5 19 31.5 | 86 | 一 一 | 143 | 292 

s јан а аа аа вае аа 

8 35 | 63 [10.5 [13.5/ 19 | 24 31.5 [39.5 [55.51 69 | 86 | 143 | 160 | 195 | 230 үле 335 | 410 | 458 
9 | [381 63 [10.5 [13.5119 | 24 [31.5 39.5 aa 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 
10 3.5 | 6.3 [10.5 [13.5 | 19 | 24 [31.5 39.5 | 55.5 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 
11.2 3.5 | 63 |10.5 | 13.5 | 19 | 24 |31.5|39.5|55.5| 69 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 
12.5 3.5 | 6.3 105 [13.5 | 19 | 24 [315 39.5 55.5 69 | 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 
14 3.5 | 6.3 |10.5 | 13.5 | 19 | 24 [31.5 |39.5 [55.5 | 69 | 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 
16 3.5 | 6.3 |10.5 | 13.5 | 19 | 24 |31.5 | 39.5 | 55.5 | 69 143 | 160 | 195 | 230 | 292 | 335 | 410 | 458 



































17-363 












































































































































续 表 

规格 
" Га [з [е [е [е [е [е [о и | 12 | 13 20 Зе 
18 3.5 | 6.3 [10.5 [13.5] 19 | 24 [31.5 | 39.5 | 55.5 | 69 | 86 335 | 410 | 458 
20 | _ |3.5 | 6.3 |10.5 |13.5 | 19 | 24 [31.5 | 39.5 | 55.5 | 69 | 86 335 | 410 | 458 
224 | [3.5 | 6.2 [10.2 | 13.5 | 18.6 24 | 31 [39.5 |54.5 69 335 | 420 | 458 
25 11 [13.5 [20.5 .5| 60 | 69 | 88 | 345 | 420 | 470 
28 и | 13 38.9 | 60° [67.8 | 88 | | 345 | 420 | 470 
315 11 [14.5 [20.5 ЕВЕ 43 | 60 345 | 420 | 470 
35.5 | 11 |14.5 | 20.5 БЫ 60 | 75 345 | 420 | 470 
40 T ЕНЕНЕН 25.5| 34 sa 75 345 | 420 | 470 
45 | | 11 |14.5|20.5 ЕЙ 34 60 345 | 420 | 470 
50 | 11 [14.5 [20.5 |25.5 | 34 | 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 300 | 345 | 420 | 470 
56 11 | 14.5 | 20.5 75 | 88 | 109 | 153 200 | 240 345 | 420 | 470 
6 |. | | Гартиа БЕ 34 ЕН 60 | 75 | 88 | 109 | 153 300 | 345 КЕП 
пі | 11 [14.5 [20.5 | 25.5 60 | 75 | 88 | 109 | 153 та 200 | 240 | 300 | 345 | 420 | 470 
во | | 11 [14.5 НН 34 Ел 60 вв | 109 | 153 | 173 | 420 | 470 
90 = 11 |14.5| 20 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 | 200 | 240 | 290 | 345 | 410 | 470 
100 


Di чнч НЕ 
| | | T iosta] sa [а | eo | 15 | за [10 [153 [1з | 200 | 20 | зоо | за [азо |470 
s| |  |аољја55 | зе Газ [во | 15 | ва | то | за | та | 200 | 240 | 300 | 345 | 20 [то 
мо | | | | j2s|2s3|34 Газ | eo | 15 | ва | по» [153 | r | 200 | 240 |300 | 345 [азо [ато 
во | | Í | [5255] за [аз [в | 15 | ва | по» [153 | из | 200 | 240 | зоо | за | 20 | 470 
во | | | | 263|253| э | 43 | во | 15 | 88 [л 153 | та | 20 | 2 |з | заз | 420 [ато 
мо | | | Í [555 за | 43 | eo | 15 | ss [и | за | 173 | 20 | 220 | 30 [345 | 20 [ато 
LI T ті ССІССТЕЛЕСІЕЛЕЗЕСДЕЛЕСЕДЕСІСІЕЛЕЛІД: 
по | | | аз |255] за [эз [в | 15 [вв [и [зз | па | 200 | 240 30 | 45 [420 [ато 
ЕСЕН 222425245452 
3155 | | | | 0.5 [25.5 | 34 [43 [ 60 88 |109 | 153 | 173 [200 | 240 | 300 | 345 | 420 | 470 
355 ————— еә 88 | 109 | 140 | 173 | 192 | 240 | 290 | 345 | 410 | 470 
“L TL OL L T L 91 [в ә рә рз [em] e 
2 | Е ЗЕ |- L issue Tm чек = = „Је | СЗ БН 


Ж 17-2-245 TB2. ТВ3, TB4 的 额定 输出 转 矩 kN -m 


"appeal 

5 |115] 2 [3.11 5.8 [94| [178] [281 |43) 122 ажа 

5.6 БЕЗГЕН кы а r U 1-І” 

6.3 из ЕЕ ЕЕ ЕСА ЕСС || 
|230 | | 








~ 










































































ZA EREE же ыа —— 

8 |L15| 2 [31 | 58 [94] 12 [17.8 [22.3] 28 |35.6|505 ы p| | | | 

9 12 |17.8|22.3| 28 НЕ a 20] | | | 

10 5.8 | 9.4 | 12 |17.8|22.3| 28 |35.6| 2 195 [230] | | | 

11.2 [115] 2 |31|58|94| 12| ты та 975 195 120 | | | 

125 esh rfa aTe paa feefee ји ГЕТЕ ТИШ 340 

14 НЕМЕНЕ ЛДҮДЕНДДЕК 29.5|35.6| 53 | 62 | 80 |97.5| 137 | 148 | 195 | 230 | 262 | 295 | 360 | 405 

16 m се за [6.2 19.1 [21.5 | 31 |35.6| 56 | 62 | 83 [97.5 | 142 | 154 | 200 | 230 | 275 | 308 | 380 | 422 

Is [1.0318 | 3 |ва |1ов|12.6|19.8]23.1 [32.5 [37.5] 58 | 65 | 85 | 100 | 148 | 160 | 200 | 240 |288 | 320 | 400 | 438 

20 = 3.6 НЕ 39.3 68 | 88 | 103 420 | 455 

=. | 6.6 13.8 [20.5 |24.8 | 34 | 41 | 60 | 72 | 88 | 106 | 153 | 173 = 420 | 470 
_____| 6 | 66 | и [14.5]20.5[25.5 | 34 | 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 | 200 | 240 | 300 | 345 | 420 | 470 
— 3.6 | 6.6 а оо 34 | 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 470 

a 5 3.6 | 6.6 [4.5 20.5 25.5 | 34 | 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 420 | 470 
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续 表 


“түз ПП ГеТеТаГ»ТаТаТе 
35.5 ОБ ТЕАТ 20.5 |25.5 | 34 | 43 | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 300 470 


= 
Ес 





- 
~ 
一 
„ә 
















40 3:6 | 6.6 ЕЕ 20.5|25.5| 34 | 43 | во | 75 109 | 153 300 | 345 | 420 | 470 
3.6 | 6.6 | 11 [14.5 20.5 25.5 | 34 | 43 153 300 | 345 | 420 | 470 











45 75 














ll lal 























60 

50 ыг а жаа. 43 | 60 12: 300 = 470 
56 ыг 20.5 |25.5 | 34 | 43 | 60 109 | 153 | 173 | 200 | 240 | зоо | 345 Ба 470 
63 14.51 20 |25.5 | 34 60 109 470 
AN es 22210 IAEA 
Т кора |a [в аз вуз aoo [a loo [es aao 
EE 
о | | | | у | аз | 60 | 75 | 88 | 109 | 153 | 173 470 
112 СЕ 14.5 [20.5 |25.5 | 34 | 43 | 60 | 75 | вв | 109 | 153 | 173 470 
125 14.5 |20.5 | 25.5 ЕЧ 43 БЕ 75 | вв | 109 | 153 | 173 | 200 | 240 | 300 | 345 | 420 | 470 
мо | | | |145 Ей 25.5 ЕЧ 43 ШЕЕ | вв | 109 | 153 | 173 | 200 | 240 | 300 | 345 | 420 | 470 
© | | | | заза [я [в [з [зк fros fiss r [жю [oo lao sao on 
ГЕ | | | разра [өк [з [зк | ке rss [пэ [ан о [а ls | | 
ж» | | Ги [из[юз[вз[ [а [в |m || [из [ao fm [00 [es [жо] 
a | Гаара р а ар a fof e а 








ss J ПО nis ses s ро es la oe оао 
x | | [| | еј s| | w| || [ж |) [ 
ко | | L е ӘГІТІПІІ- 











> БЕНЕН | hesassa с | [1 [200240 | эю [в | 20 | 
= | | | ПИ СЕБЕ [as [eo fas |a fioo fiss os aooaa famo aas [жо] о 
43 
43 75 


Ж 17-2-246 允许 的 附加 径 向 力 Fn ， 作 用 于 输出 轴 轴 端 中 部 kN 











类 型 





布置 型 式 


A/B/G7H tr ll 
J је ЗЕ 


| 55 | | 135 | 135 | 
кл ВВЕ 100950055 
| ИШЛЕ 


加 四 四 
EE ге а || ари 
38 160 


А/С 7 37 | 37 | ШЕ 

a Ep pe e e рери sim р ma = 

| | 85 | 85 | 190 265 | 265 
= 








900 


r: Ба Ë 







































185 





120 


о рр ео о г 
=" 29 | 40 | 40 | 40 | 60 | 85 | 85 | 190 | 190 
= 18 | 26 | 26 | 18 | 40 | 50 | 50 | 150 | 150 


Ш. 需要 承受 附加 径 向 力 时 请 与 厂家 联系 ， 基 础 螺栓 的 最 低 性 能 等 级 为 8. 8 级 ， 基 础 必须 干燥 ， 不 得 有 油脂 。 








13.5 减速 器 的 选用 


选用 的 减速 器 必须 满足 机 械 承载 的 额定 功率 及 热平衡 许 用 功率 两 方面 要 求 。 
1) 计算 传动 比 


式 中 n, 输入 转速 ，r/min; 
一 一 输出 转速 ，r/min。 
2) 确定 减速 器 的 额定 功率 ， 应 满足 : 








Py >P Shh 
式 中 PN 一 一 减速 器 的 额定 功率 ，kW ( 见 功率 表 ) ; 

P, 一 一 载荷 功率 ，kW; 

有 一 一 工作 机 系数 ， 见 表 17-2-247; 

Љ— [АЕН ILK 17-2-248; 

万 一 一 减速 器 安全 系数 ， 见 表 17-2-249; 
АА,  17-2-250, 

3) Кике, ， 如 峰值 工作 转 矩 ， 启 动 转 矩 或 制 动 转 和 矩 应 满足 要 求 : 


Туп, 
шасы 
з Т ЛАКА, ， 如 峰值 工作 转 矩 НӘН БОНН ЕЙ, М - m; 
ҺАН, ЖЖ 17-2-251. 
4) 检查 输出 轴 上 是 否 允 许 有 附加 载荷 ， 许 用 附加 径 向 力 见 表 17-2-246。 
5) 确定 供 油 方式 : 减速 器 卧 式 安装 时 采用 浸 油 飞溅 润滑 ; 立 式 安装 时 可 选 浸 油 润滑 或 强制 润滑 。 
6) 校 核 热平衡 功率 | 
D 不 带 辅助 冷却 时 ， 应 满足 : 
P, <P, = Рија 
式 中 РА ВОЗНИ, КУ; 
Ph 一 一 无 辅助 冷却 装置 的 热 功 率 ，kW ( 见 热 功 率 表 ) ; 
五 一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 17-2-252; 
万 一 一 海拔 高 度 系数 ， 见 表 17-2-253; 
太一 一 立 式 安 装 供 油 系数 ， 见 表 17-2-254; 
万 一 一 无 辅助 冷却 装置 的 热 容量 系数 ; ILK 17-2-255。 
D 带 有 冷却 风扇 装置 时 应 满足 : 


К Р,<Р„=Р„/ЛҺЛМЛ\о 
式 中 “Po 一 一 带 冷却 风扇 装置 时 的 热 功率 ，kW ( 见 热 功 率 表 ) ; 
fo 一 一 带 冷却 风扇 装置 时 的 热 容量 系数 ， 见 表 17-2-256。 
表 17-2-247 工作 机 系数 f, 







工作 机 











日 工作 小 时 数 
<0. 5h | 0.5-10h 
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(17-2-38) 


(17-2-39) 


(17-2-40) 


(17-2-41) 


(17-2-42) 












浓缩 器 (中 心 传动 ) | — | 一 |12 















ежи 











1.3 





压 滤器 1.0 1.3 1.5 
絮凝 器 0.8 1.0 1.3 





理 | 纵向 .回转 组 合 接 集 装 置 
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续 表 

ая 日 工作 小 时 数 ежи 日 工作 小 时 数 
<0. 5h | 0.5-10Һ | >10 <0.5h | 0.5-10h | >10h 
预 浓缩 器 = | зрака | — | 18 | 18 
螺杆 泵 = 1.3 1.5 | 设备 | ” 辊 缝 调节 驱动 装置 0.9 1.0 == 
М 水 轮机 = — 斗 式 输送 机 28 1.2 1.5 
2 БИЕ 1.0 1:2 绞车 ТІ 1.4 1.6 1.6 
1 个 活塞 容积 式 泵 13 | 1.4 卷扬机 =f 1.5 1.8 
>1 个 活塞 容积 式 泵 1.5 1.4 带 式 输送 机 <150kW 1.0 12 1,3 
1.6 带 式 输送 机 三 150kW 1.1 1:2 1.5 
倾 印 装 置 一 1.3 货 用 电梯 —2— 1.5 
ғ Carteypillar 行走 机 构 1.2 1.6 客 用 电梯 18 
ж | юзин) | 一 | 17 а T ҒТ 
机 | 斗 轮 式 挖掘 机 (用 于 粗 料 ) | 一 2.2 | - 
НИ = T = 1.2 1.4 
=== e = 轨道 行走 机 构 1.5 一 
а == һы 1.9 
Жакет] = ы, 2.5 2.5 3.0 
"amat: = А 行走 机 构 | 25 3.0 | 3.0 
化 |на | го | 13 а 1 1° 
学 ел ЭЕ : = Е 2.5 | 3.0 
T | 泥 料 机 ,用 于 非 均匀 介质 16 | 17 | тету" үтү Y 

4 ыг al 

业 Bn arem] 1.0 | 13 | 15 | 风机 ( 轴 流 和 离心 式 ) | 一 L4 | 15 
| =: 甘蔗 切 碎 机 == 二 | 
H REBR ES HL — = 1.7 
甜菜 绞 碎 机 一 一 1.2 
榨取 机 ,机械 制 冷 机 ,蒸煮 机 | — 1.4 
甜菜 清洗 机 ] 一 -- Ж 
甜菜 切 碎 机 一 Ea 1.5 
各 种 类 型 一 1.8 2.0 
冷 床 横 移 架 . 碎 浆 机 驱动 装置 2.0 2.0 2.0 
本 ранији 
| а ми» 51% 往返 系统 空中 索道 一 1.6 1.8 
工 可 逆 式 轧 管 机 _ 下 形 杆 升 降 机 一 1.3 1.4 
š 剪 切 机 (连续 式 ) 连续 索道 = Чр. а | 1.6 
剪 切 机 (曲柄 式 ) 混凝土 搅拌 器 l — 1.5 1.5 
ЕТІГЕГІ 破碎 机 E ia] 1.4 
可 逆 式 开 坯 机 回转 密 = = 2.0 
可 逆 式 板 坏 轧 机 ЖӘКЕН, = = 2.0 
ИР 选 粉 机 一 1.6 
可 逆 式 落 板 轧机 ШЕЙ = EN 2.0 
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ЗЕ 17-2-248 原 动 机 系数 户 表 17-2-249 减速 器 安全 系数 f, 
电机 ,液压 马达 ,汽轮机 1.0 
4~6 征 活塞 发 动机 1.25 
事故 
1-3 З В 1.5 15-17 
Ж 17-2-250 启动 系数 万 Ж 17-2-251 峰值 转移 系数 fs 
йр 每 小 时 峰值 负荷 次 数 
动 次 数 1 1.25-1.75 | 2-2.75 | >з 项 目 
= | |} І г ЖҰ 1-5 | 6-30 | з1-л | >100 
6-25 1.2 1.12 1.06 1 
26—60 1.3 1.2 1.12 1.06 单 向 载荷 0.5 0.85 
61-180 1.5 1.2 1.12 ски 
> 180 1.3 Жей 








表 17-2-252 环境 温度 系数 fç 表 17-2-253 海拔 高 度 系数 万 
不 带 辅助 冷却 装置 或 仅 带 冷却 风扇 





不 带 辅 助 冷却 装置 或 仅 带 冷 却 风 局 











































环境 温度 /人 每 小 时 工作 周期 (ED) 百 分 比 /% 
100 20 МУ 
10 1.11 
20 1. 00 
30 0. 88 2.89 
40 Г 0.75 | 0.89 
50 



















































Ж 17-2-254 立 式 安装 减速 器 供 油 系数 f, 
规格 1~12 A 规格 13~18 

类 型 供 油 方式 | 不 带 辅助 қ "е .| RUARI | 不 带 辅助 Ул ы | Ре 带 风 扁 和 

冷却 装置 带 冷 却 风 扇 | 带 冷却 盘 管 冷却 盘 管 | 冷却 装置 带 冷 却 风扇 | 带 冷却 盘 管 үрү" 
TH2. У 浸 油 润滑 0. 95 
TH3.V 
ТНА. У 强制 润滑 1.18 
ТВ2. У 浸 油 润滑 0. 95 0.95 М = 
TB3. V ЕН L а === 
TB4. V 强制 润滑 - 2. 




































































注 ，… 表 示 根 据 用 户 要 求 供 货 。 
表 17-2-255 无 辅助 冷却 装置 减速 器 的 热 容量 系数 f, 
室内 大 厅 .大 车 间 安 装 室外 安装 
ж ы р 传动 比 ; ЈИ = Im/s ЈА >>2т/з 风速 三 4m/s 
/т min - 规格 规格 规格 
ў 1-6 | 7242 |13~18 | 19~22 | 1-6 [7-12 13-18 [19-221 1-6 | 7-12 [13~18 19-22 
A 1225-2 | 0.60 | 0.57 | — | — [077 [023 | — | — |10|10|10| — 
| 2.24-5.6 | 0.67 | 0.64 | 0.61 | 0.56 | 0.81 | 0.79 | 0.75 | 0.74 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 
125-2 | 6,55 | = 一 一 | 0.72 | 0.63 | — 一 [0.99 | 0.90 | 一 = 
THISH 199 [524-56 [| 0.69 | 0.59 | 0.53 | — | 0.85 | 0.76 | 0.66 | 0.50 | 1.07 | 0.99 | 0.92 | 0,78 
1.2559 | 10:43 | = = — | ë| = == — | 092 | 一 — 一 
1500 |2.24-3.55| 0.56 | 一 |: = = | 0:75 | 0:56 | = = | 1.04. [0,86 | = 一 

















750 4 5-9 0.66 | 0.58 | 0.60 | 0.60 | 0.81 | 0.76 | 0.74 | 0.76 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 












4-5.6 0.74 | 0.52 з = 0.93 | 0.69 = == 1.19 | 0.96 | 0.76 = 















TH2.. 10-28 | 0.71 | 0.68 | 0.67 | 0.68 | 0.83 | 0.82 | 0.81 | 0.81 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 
TB2.. 5-9 0.66 | 0.54 | 0.51 一 | 0.83 | 0.69 0.95 | 0.90 | 0.97 












































10-28 0. 75 0.90 | 0.84 
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狭小 空间 安装 室内 大 厅 .大 车 间 安 装 室外 安装 
风速 三 lm/s 风速 三 2mys мы m 














7~12 |13~18 | 19~22 ~ АЙ 18 | 19-22 


= ЫЕ 
0.98 | 0.93 | 
1 

















00 1.00 























1500 


注 : 表 中 短 画 线 “一 ”表示 需要 辅助 冷却 装置 . 




















表 17-2-256 带 冷 却 风扇 的 减速 器 热 容量 系数 fi。 


室内 大 厅 .大 车 间 安 装 
风速 大 2m/s 
7~12 |13~18 | 19~22 7~12 |13~18 == 13~18 | 19~22 
0.89 | 0.93 | 0.98 | 0.98 0.99 | 0.99 1. 00 1. 00 А 
ш А ШЕШ | 













狭小 空间 安装 室外 安装 
KUE > 1m/s 风速 字 4mys 



















14 TR ЖЖЖИ 50 BE ШЕНІ 


TR 系列 斜 齿轮 硬 齿 面 减速 机 ， 其 特点 是 采用 模块 组 合 设计 ， 有 极其 多 的 组 合 装配 形式 ， 功 率 和 转 矩 范围 宽 ， 
选用 方便 ， 可 广泛 配套 使 用 于 冶金 、 矿 山 、 石 化 、 轻 工 及 建筑 设备 上 。 

本 手册 摘录 的 资料 是 由 浙江 通力 减速 机 有 限 公司 提供 。 国 内 类 似 该 系列 产品 的 其 他 生产 厂 为 : 江苏 泰隆 减速 
机 股份 有 限 公司 、 德 国 独资 SEW- 传 动 设备 ( 天津) 有限 公 司 、 德 国 弗 兰 德 机 电 传 动 ( 天津) 有 限 公司 。 详 细 资 
料 见 有 关 厂 家 产品 样本 。 设 计 选 用 时 以 厂家 最 新 资料 为 准 。 
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14.1 标记 示例 


TR Е 38-Ү 0.55-4P-32. 40-М1- 1 -ф200-С 
] — =: ( 直 联 电机 时 省 略 ) 
输出 法 兰 外 径 ( 底 脚 安装 时 省 略 ) 

电机 接线 盒 位 置 
安装 形式 : MI ~ М6 

动 比 
电机 功率 、 极 数 
电机 代号 [普通 (更 新 )Y(Y2) 、 防 爆 B、 直 流 Z、 制 动 
E、 多 速 D、 变 频 V、 分 马力 F、 增 安 A、 电 环 调 速 C. 
es 
结构 形式 [普通 轴 伸 或 (省 略 ) 、 轴 伸 法 兰 式 F、 
普通 轴 伸 式 ， 轴 输入 S、 轴 伸 法 兰 式 ， 轴 输入 FS, 
搅拌 机 专用 M] 
减速 机 类 型 (TR 一 一 二 级 或 三 级 减速 机 、 
TRX 一 一 单 级 减速 机 ) 
































14.2 TR 系列 减速 机 装配 形式 


表 17-2-257 















ТЕЛЕ 
底 脚 轴 伸 式 安装 组 合 型 


ТЕ...ТЕ5... TRF...TRS... 
2 , 轴 输 入 rttytr 法 兰 轴 伸 式 组 合 型, 轴 输 入 


TRXFS.. 
法 兰 轴 伸 式 , 轴 和 输入 的 单 级 


搅拌 机 专用 减速 机 需 加 连接 法 兰 
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14.3 TR 系列 减速 机 外 形 、 安 装 尺寸 


TRX 系 列 








TRXF 系 列 

























TRX38 | 55 
ТВХ58 | 63 
TRX68 | 80 
TRX78 | 90 
TRX88 | 100 
TRX98 
TRX108 
TRX128| 160 
TRX158| 200 
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14.4 ТЕ 系列 减速 机 承载 能 力 








































































表 17-2-261 
ee 传动 比 | 服务 系数 极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
куе š 机 型 号 : 机 型 号 
Ar тіп КМ ст i R p ге шт || Nem i 7 / p 
1. 5kW | 1.5kW 
0. 60 21246 2333 0. 80 3.1 4413 226.11 0.92 
0. 67 18987 2085 0. 89 25 3920 200.87 1.03 TR108 8 
0. 4.1 3265 | 167.29 | 1.24 TRF108 8 
Ù: TR168TR98 4 4.4 3045 156.04 1.32 
1. TRF168TR98 | 4 
1; 
1. TR108 8 
Ë TRF108 8 
432 а | TRI48TR88 4 
373 4 ТВЕ148ТВ88 | 4 
TR98 4 
TR148TR78 4 TRF98 4 
TRFI48TR78 | 4 
TR138 TR88 4 
TR78 4 ТВЕ88 4 
TRF138 4 
TR78 ` 
8.7 3444 374 2:2 
4.4 2919 317 2.6 
0. 86 
2,7 4644 510 0.87 0.98 
2.6 4827 | 1530 0. 84 1.04 
2.9 4362 `479 0. 93 1.22 
3.4 3697 406 1.09 1.42 
3.9 3251 357 1.24 1.57 
4.5 2850 | 313 1.42 1.79 TR78 4 
30 | 4216 | 463 | 0.96 ы - TRF78 4 
2.4 
4.2 3060 336 0.92 2.8 
4.7 2696 296 1.05 3.1 
5.6 2268 249 1.24 3.4 
6.0 2131 234 1.32 3.7 
6.7 1903 209 1. 48 4.1 
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续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 о | 极 数 | 给 出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 [服务 系数 а | 极 数 
и А 机 型 号 БЕ 2 机 型 号 
/т ° min Мет і jf: р l/r* шт М-м і pA p 
1. 5kW | .SkW 
73 186 19.31 1.01 
25 547 56.89 1.03 90 150 15.60 1.25 
27 496 51.56 1.14 106 127 13.25 1.40 
30 445 46.29 1.27 118 114 11.83 1.51 
35 384 39.88 1.47 138 97 10.11 1.64 
37 361 37.50 1.56 кене . 148 91 9.47 1.72 TR38 4 
43 310 32.27 1.82 176 77 7.97 1.91 TRF38 4 
49 277 28.83 2.0 ИР ; 210 64 6.67 2.1 
50 276 | 28.13 | 20 247 55 5.67 2.4 
52 262 | 2672 | 21 227 48 506 | 26 
60 230 | 2344 | 24 324 42 4.32 2.9 
70 195 | 19.89 | 29 349 Зи ені 23 
78 176 17.95 3.2 = - 30 ары 22 
90 150 15.63 | 0.81 
105 128 13.28 | 0.96 
26 523 | 53.22 | 0.8 118 114 | 1186 | 1.06 
29 474 | 48.23 0.9 138 97 10.13 | 1.18 
32 425 43.30 1.0 172 78 8.16 1.39 
38 366 37.30 1.15 183 73 7.63 1.43 TR28 4 
40 344 35.07 1.23 212 63 6.59 1.57 TRF28 4 
46 296 30.18 1.43 250 54 5.60 1.73 
52 265 26.97 1.60 Рез у 280 48 5.00 1.86 
53 258 26.31 1.64 TRESS 4 328 41 4.27 1.99 
56 245 24.99 1,72 350 38 4.00 2.1 
64 215 21.93 1.96 415 32 3.37 2.3 
75 183 18.60 2.3 249 54 5.63 1.91 
83 165 16.79 2.6 262 51 5.35 1.88 
95 145 14.77 2.8 296 45 4.73 2.5 
100 137 13.95 2.9 347 39 4.04 3.5 TRX78 4 
118 17 | 1,88 | 33 378 36 3.70 4.0 TRXF78 À 
431 31 3.25 5.5 
455 30 3.08 6.1 
38 355 36.93 0.8 519 26 2.70 78 
40 334 3473 | 0.84 576 23 243 86 
47 287 29.88 | 0.98 
52 257 | 2670 | 11 х4 °“ z. 15 
А Е ЕЗГЕ 
64 210 21.81 1.34 ея А Te р 
73 185 | 19.27 | 1.50 551 24 254 | 45 TRX68 4 
78 172 | 17.89 | 1.58 583 23 2.40 50 TRXF68 4 
86 156 16.22 1.66 686 20 2.04 6.4 
96 140 14.56 1.8 753 18 1.86 6.6 
112 121 12.54 1.9 ed | 870 15 1.61 6.9 
119 113 11.79 2.0 1000 13 1.40 7.3 
138 98 10.15 2.2 369 36 3.79 178 
154 87 9.07 2.4 394 34 3.55 1.90 
175 77 8.01 2.5 446 30 3.14 2.0 
180 75 7.16 24 481 28 2.91 2.3 
201 67 6.96 2.2 530 25 2.64 2.6 
233 58 6.00 2.5 591 23 2.37 2.8 јона i 
248 54 5.64 27 686 20 2.04 3.3 
289 47 4.85 3.0 729 18 1.92 3.5 
323 42 4.34 3.3 848 16 1:65 Ч 
366 37 3.83 37 946 14 1.48 4.5 
1077 13 1.30 4.7 









































































































Е 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
онх f 机 型 号 E ‹ 机 型 号 
/т • min Мт i | у р |/г- min Х ст і ў. р 
|| 2. 2kW 
0.85 
0.98 
1.1 ў TR168 
1.2 з TR98 
1.4 TRF168 ТВ108 4 
1.6 TR98 TRF108 4 
1.6 
2.1 
2.6 
3.1 
3.3 
3.8 
4.3 
12 15354 | 1166 0.80 
14 13550 | 1029 0.90 
1.6 11707 889 1.04 TR148 Ж 
1.8 10324 784 1.18 TR78 4 4 
2.0 9152 695 | 1.34 TRF148 4 
2.3 7993 607 | 1.53 TR78 
2.6 7203 547 1.70 
3.0 6321 480 1.93 
2.1 9108 684 Г 0.83 
2.4 7923 595 0.95 
1.9 9721 730 0.77 
2.3 0.90 
2.6 1.03 TR138 
2.9 1.15 TR78 4 
3.3 1.32 TRF138 4 
3.8 1.51 TR78 
4.5 1.78 
5.0 1.97 
5.6 2.2 4 
6.4 25 4 
3.9 0.84 
4.5 0.96 TR108 
5.1 1.08 TR78 4 
5.5 LIZ TRF108 4 
6.7 1.44 TR78 
4.4 0.93 
TR98 
6.0 3125 234 0.90 ‚ TR58 4 
6.7 2791 209 1.01 TRF98 4 
) ТВ58 
3.2 
3.8 
4.1 
4.5 TR138 
5.0 TRF138 8 4 
5.5 4 
67 
6.9 
47 
5.6 TR108 
6.0 TRF108 
6.7 
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输出 转速 
/т 


* min ` 


输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 
М.м і + 


机 型 号 
р 


“шіп” 


М.т 


і 


极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 
/т 


£, 


续 表 


机 型 号 


极 数 - 





2.2kW 





TR68 4 
TRF68 + 











2.2kW 












141 
92 
78 
70 
59 
56 
47 


0.81 
1.09 
1.19 
1.28 
1.38 
1.44 
1.58 





TR28 
TRF28 


TRX68 
TRXF68 


TRX58 
TRXF58 


= = 








TR168 
TR98 
TRF168 
TR98 

















TR148 
TR88 
TRF148 
TR88 





TR148 
TR78 
TRF148 
TR78 


мине ШЕ 服务 系数 "е D r= nia че nes 极 数 
/т тіп Мет i БА p |Уғ- min Мт i Л, р 


3. 0kW || 3. 0kW 














9.4 2860 150.78 0.99 
11 2404 126.75 1.17 
12 2209 116.48 1.28 
14 1962 103.44 1.44 
1754 92.48 1.61 
1577 83.15 1,79 
20 1369 72.17 2.1 TR98 4 
22 1235 65.12 2.3 TRF98 4 
24 1135 59.84 2.5 
27 1008 53.14 2.8 
30 901 47.51 3:1 
5.8 TR108 33 810 42.72 3.5 
6.8 TR78 4 38 703 37.08 4.0 
7.8 TRF108 630 33.20 4.3 
5.6 TR78 


上 = 
за 


+ 
+ 
о 








TR138 
TRF138 


со со 


TR88 4 
TRF88 4 





ош 





ошо 


ы 
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续 表 
мене alo a ме (оф · was |" 
/т * min + min N: m i p 

3. ы 
61 445 | 23.44 | 118 
71 377 | 19.89 | 1.50 254 6. | 5.0 
79 30 | 17.95 | 1.63 ARA 95 5,00 TR28 4 
90 299 | 15.79 | 1.76 TR68 4 || 77 ы з TRF28 4 
95 283 | 1491 1.8 TRF68 4 355 % 4,00 
112 241 | 1270 | 2.0 82) % 3.37 
123 219 | 11.54 | 21 
142 190 10.00 2.3 109 258 647 TRX128 8 
53 51 | 2697 | 08 TRXF128 8 
65 416 | 2193 | 1.02 
76 353 | 18.60 | 120 
85 318 | 1679 | 133 TRX88 4 
96 280 | 14.77 | 146 TRXF88 4 
102 265 | 13.95 | 1.53 
120 225 | 11.88 | 1.69 
132 205 | 10.79 | 1,9 TR58 4 
152 177 | 9.35 | 20 TRF58 4 
157 172 | 906 | 21 TRX78 4 
178 151 | 797 | 22 TRXF78 4 
189 143 | 7.53 | 23 
222 12 | 641 2.6 
244 по | 5.82 | 27 
281 96 5.05 3.0 
323 83 439 | 32 
88 308 | 1622 
98 276 | 14.56 TRX68 4 
113 238 | 12.54 TRXF6S 4 
120 224 | 11.79 
140 192 | 10.15 
157 172 | 9.07 
177 152 | 8.01 
183 147 | 776 
204 132 | 6.96 
237 14 | 6.00 
252 107 | 5.64 ТВХ58 4 
293 92 4.85 TRXF58 4 
327 82 4.34 
371 73 3.83 
140 | _ 
150 
178 
213 
њем TR168 
„ње TR98 4 
995 TRF168 4 
341 TR98 
416 
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тарен] а | 











输出 转速 | 输出 扭矩 服务 系数 极 数 не 
2 24 机 型 号 
Zr * min N: m i У Гг “шіп” 
4. ОКУ 4. ОКУ 
2.7 Г 12749 | 540 0.96 9 4172 | 167.29 | 0.97 
3.1 10908 | 462 1.12 9 3891 | 156.04 | 1.04 
3.3 10199 | 432 1.20 10 3478 | 139.47 | 1.16 
3.9 8806 373 1.39 ТВ 148 11 3131 | 125.55 | 1.29 
4.4 7791 330 1.57 TR88 4 13 2835 |11370| 1.43 
5.1 6682 283 1.83 TRF148 4 14 2514 | 100.82 | 1.61 
5.8 5902 250 2.1 TR88 16 2273 | 91.16 1.78 
6.7 5100 216 2.4 19 1927 | 77.26 2.1 
7.5 4509 191 2.7 20 1795 | 72.00 2.3 
8.9 3801 161 3.2 22 1616 | 64.81 25 
25 1464 | 58.69 2.8 
2.4 14331 607 0.85 ТВ 148 
28 1298 | 52.05 3.1 
2.6 12915 547 0.95 TR78 4 
3.0 11333 | 480 1.08 TRF148 4 12 2905 | 116.48 
3.5 9609 | 407 1.27 TR78 14 2579 | 103.44 
16 2306 | 92.48 
3.9 8830 374 0.85 17 2073 | 83.15 
4.5 7484 317 1.00 20 1800 | 72.17 
5.0 6752 286 1.11 TR138 22 1624 | 65.12 
5.8 5902 250 1.27 TR78 4 24 1492 | 59.84 
6.6 5171 219 1.45 TRF138 4 27 1325 | 53.14 
3.8 8877 376 0.85 TR78 30 1185 | 47.51 
4.2 8004 339 0.94 34 1065 | 42.72 
4.8 7012 297 1.07 39 925 37.08 
во | am | ла | ов | 70% И 1 
7.5 4509 191 0.90 TES м 54 669 ери 
8.6 3943 167 1.03 еч + 58 624 ан 
1 64 558 | 22.37 
4.4 8152 16346 | 1 .50 zi 509 20.14 
4.9 7324 | 146.85 | 1.67 TR148 8 18 455 1824 
6.0 5946 | 119.24 | 20 ТВЕ148 + | 8 => аз те 
6.5 5487 | 110.03 | 22 њи аи |) и 
41 27 1313 52.67 
46 30 1183 | 47.45 
5.1 ТВ138 8 35 1038 41.63 
5.6 `ТВЕ!38 | 8 39 916 | 36.73 
63 44 812 32.57 
70 52 | өз | 27.81 
+ 42 858 34.34 
4.3 46 779 31.22 
5.1 ` 52 694 27.84 
5.5 62 584 23.40 
6.1 ТЕ138 67 536 21.51 
6.8 TRF138 75 476 19.10 
7.5 84 426 17.08 
8.4 94 383 15.35 
9.3 108 332 13.33 
11 121 297 11.93 








TR108 4 
TRF108 4 | 


TR98 4 
TRF98 4 
TR88 4 
TRF88 4 
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чё 


т, 输出 扭矩 
ХМ ст 


l 极 数 т НІН ш 


* min ` № m 


4. Е 4. ТІ 


9 


机 型 号 机 型 号 
























































142 253 
159 226 


36.01 0.86 

32.72 0.94 

28.35 1.09 

24.67 1.19 

23.37 1.32 

21.43 1.44 

18.80 1.56 

17.82 1.65 

15.60 1.79 TR78 + 
14.05 1.93 TRF78 4 
12.33 2.1 


376 
109 
121 
10.88 2.3 
9.64 2.5 147 
8.42 2.8 
259 
285 
320 
381 
356 


7.59 3.0 
6.66 3.3 
389 
443 
468 
533 
593 
TR68 4 сз 
TRF68 4 À 
TR58 4 
TRF58 4 





207 174 





332 108 





344 6.47 3.23 
310 5.88 3.59 


TRX128 
TRXF128 





5.88 35 
5.21 3.7 

















103 


133 
154 
159 
181 
191 
225 
247 
285 
328 


пе И 










































机 型 号 































5.5kW 
2.2 21556 | 664 0.80 
2.5 18764 | 578 0.90 
2.8 16556 | 510 1.02 TR168 
3.3 14219 | 438 1.19 TR98 
3.8 12336 | 380 1.37 TRF168 
4.3 10973 | 338 1.54 TR98 
4.7 9966 307 1.70 
5.1 9155 282 1.85 
3.1 14998 | 462 0.81 
3.3 14024 | 432 0.87 
3.9 12109 | 373 1.01 TR148 
4.4 10713 | 330 1.14 TR88 
5.1 9187 283 1.33 TRF148 
5.8 8116 250 1.51 TR88 
6.7 7012 216 1.74 
7.5 6201 191 1.97 
37 12752 | 196.41 | 1.32 
4.5 10440 | 160.80 | 1.63 
TR168 

5.5 8469 | 130.44 | 1.99 
6.0 7855 | 120.99 | 2.17 Бы 
6.9 6779 | 104.41 | 2.50 
4.4 10613 
4.9 9534 
6.0 7742 
6.6 7144 
5.9 7960 
6.5 7151 

8 6133 
8.8 5659 

10 4865 

12 4293 
5.6 8790 
6.3 7798 
7.0 7077 
8.1 6083 
5.5 8970 
6.1 8039 
6.8 7258 TR138 
7.5 6592 TRF138 
8.4 5849 

9.3 5308 
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етен 


输出 扭矩 
ХМ . m 





传动 比 





P 


5: == 





108 
121 
145 


199 





47.45 
41.63 
3673 
32.57 
27.81 
27.84 
23.40 
21.51 
19.10 
17.08 
15.35 
13.33 
11.93 
9.90 
9.25 
8.32 
7.22 


0.90 
1.02 
1.16 
1.30 
1.53 
1.53 
1.82 
2.0 
2.1 
2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.3 
3.6 
3.8 
4.1 











机 型 号 





TR88 
TRF88 





极 数 




















се 输出 扭矩 


ХМ ет 


ыы 


























уза 





5. = 


机 型 号 







































































































TR48 4 
TRF48 4 
TRX158 8 
TRXF158 8 
TRX128 8 
TRXF128 8 
TRX128 6 
TRXF128 6 

5.60 2.14 TRX108 4 

5.19 3.52 TRXF108 4 

465 | 3.93 | 

5.82 

4.85 

4.52 

4.04 

3.64 

3.30 TRX98 + 

2.92 TRXF98 4 

2.64 

2.24 

1.96 

1.64 

1.42 

4.50 

3.78 

е ТКХ88 4 

2.76 TRXF88 4 

2.48 

2.15 

3.25 1.47 

3.08 1.65 

2.70 2.1 

2.43 2.3 TRX78 4 

2,13 2.5 TRXF78 4 

1.88 2.6 

1.67 ЭЛ 

1.42 29 

2.54 1.22 

2.40 1.35 

2.04 1.73 TRX68 4 

1.86 1.78 TRXF68 4 

1.61 1.86 

1.40 2.0 
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| 续 表 
机 型 号 极 数 одане“ 输出 扭矩 каш SERE аще | 极 数 
i и р l/r* min N-m i 2, p 






























































输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 
Ar min | Nem 
5.5kW || 7.5kW 
706 73 
750 69 
873 59 ђе ен 
өт 5 TRXF58 
1108 46 
TR138 
2.9 22268 TRF138 
3.3 19124 TR168 
3.8 16591 TR98 
4.3 14758 TRF168 
4.8 13404 TR98 
5.2 12313 
== 
4.4 14408 
5.2 12356 TR148 
5.8 10915 TR88 
6.8 9431 TRF148 
7.6 8339 TR88 
9.1 7030 
327 18366 
4.5 15036 
5:5 12197 18398 TR108 
TRF168 
6.0 11314 TRF108 
6.9 9763 
4.9 13775 
6.0 11277 
7.4 9145 
7.9 8485 
9.2 7323 
10 6462 
12 5602 
14 4984 
15 4487 
16 4103 
4.4 15285 
4.9 13732 
6.0 11150 
6.6 10289 
5.9 11464 
6.5 10299 
8.0 8363 119.24 TR148 
8.8 7717 110.03 TRF148 
10 6635 94.60 
12 5854 83.47 
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续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 12552 
w : 机 型 号 > | 机 型 号 
/т + min Мт i га р |Ут-тіп Х ст i £ p 
7.5kW | 7.5kW 
40 1694 TRX128 8 
45 1502 TRXF128 8 
52 1282 TRX158 6 
52 1284 TRXF158 6 
62 1079 
58 992 TRX128 6 
76 881 TRXF128 6 
s Би TR88 4 TRX128 r 4 
© ТЕ TRF88 4 ТЕХЕ128 4 
110 615 
122 550 
147 457 
TRX108 4 

158 427 
125 ми TRXF108 4 
202 333 | 
226 298 
272 247 
78 367 TRX98 4 
82 822 TRXF98 4 
94 719 
104 648 
118 569 
134 502 4 
151 445 4 
173 388 
192 350 
219 TRX88 4 
248 TRXF88 4 
280 
115 
127 
146 
168 474 148 3.08 1.23 
187 4 541 130 2.70 1.56 
198 4 601 117 2.43 1.73 ТВХ78 4 
233 685 102 2.13 1.84 TRXF78 4 
256 777 90 1.88 1.94 
296 874 80 1.67 2.0 
340 1028 68 1.42 2.1 
183 575 122 2.54 0.91 
194 608 115 2.40 1.00 
228 4 716 98 2.04 1.28 TRX68 4 
251 4 785 89 1.86 1.32 TRXF68 4 
289 907 77 1.61 1.38 
333 1043 67 1.40 1.45 





输出 转速 кзз 传动 比 
/т* 


б r е-е 输出 扭矩 ыы se me. 


机 型 号 Кеш 机 型 号 


























та = 


TR138 
TRF138 











TR168 
TRF168 


TR168 4 
TRF168 4 
TR148 
TRF148 


TR148 
TRF148 


TR108 
TRF108 


8822 
8183 
7062 
6232 
5403 
4807 





TR98 
TRF98 


TR98 
TRF98 
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4 








17-386 















































































































续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 || 输 出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
机 型 号 е | 机 型 号 
/r* min N:m Š + Ж | р l/r* min № m i > р 
ПК 11kW 
= 1.55 
ыр 1.75 
6 1.96 
н 2.2 TRX88 4 
ни 24 TRXF88 4 
122 3 
147 2.6 
158 28 | 
ний 1.18 
1.25 
202 TRX78 
1.33 
226 TRXF78 4 
ней 1.38 
1.46 
134 ISkW 
151 
TR168 
192 TR108 4 
219 
TRF168 4 
248 
TR108 
280 
191 
TRX158 TR168 6 
209 42 | 468 | 341 
TRXF158 TRF168 6 
240 49 | 404 | 3.92 
TRX158 
235 437 | 622 | 3.84 
TRXF158 
249 414 | 5.88 | 268 
277 372 | 5.28 | 298 
339 304 | 4.29 | 3.65 TR168 4 
372 277 | 3.95 | 4.01 TRF168 4 
281 366 | 519 | 1.79 
314 38 | 465 | 1.99 
348 296 | 420 | 2.63 
383 269 | 381 | 2.90 
432 238 | 3.38 -| 327 че 
476 216 | 3.07 | 3.60 БЕП 
553 186 | 264 | 419 
323 319 | 452 | 1,5 
361 285 | 404 | 1.96 
401 257 3.64 2.2 
442 233 3.30 2.4 
500 206 | 2.92 27 TR148 4 
553 186 2.64 3.0 TRF148 4 
652 158 | 224 35 
745 138 1.96 3.9 
890 116 1.64 | 44 
1028 100 1.42 43 
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续 表 
л | 机 型 号 bas : 机 型 号 
/т + тіп N-m i Ж p |Ут- min М.т і f p 
15kW || 15kW 
0.8 287 
0.92 315 аи j: 
TRXF158 4 
1.01 361 
L11 TRX128 4 
1.25 372 
TR138 4 TRXF128 4 
1.38: 
TRF138 4 
1.60 
1.84 
2.2 
2.5 
2.9 TRX108 4 
фе | ТЕХЕ108 4 
7.10 
1.26 
1.50 
1.44 
54 1.61 TR108 4 
59 1.78 TRF108 4 
65 
74 
81 
94 TRX98 4 
108 TRXF98 4 
53 
58 
65 
72 
80 
90 
ем TRX88 4 
18 TRXF88 4 
135 
158 
174 
206 
235 
85 
95 
110 
122 
147 TR168 4 
158 TRF168 4 
175 
202 
226 
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续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
机 型 号 Qk | 机 型 号 
/r ° min N +m i Ж p |уг та | Nem i ки p 
18.SkW | 18.5kW 
12 | 13564 | 119.24 | 0.90 19 iie | 45:38 бй 
о ЈЕЛЕ | 006) 038 122 1357 | 11.93 | 0.85 
15 10761 | 94.60 | 1.14 ye кн | ago | ба 
ЈА s kayan Шы 158 1052 | 9.25 1.08 TR88 4 
20 мы мон 149 св ж 175 946 8.32 1.15 TRF88 4 
22 7581 | 66.65 | 1.61 TRF148 4 ады өй Pas өм 
24 бла | ONIG | 1⁄6 226 736 6.47 1.30 
а GOL | ВАРР АВ 272 610 5.36 1.40 
31 5306 | 46.65 | 23 Wa 
36 4583 40.29 2.7 317 547 4.68 3.07 TRX158 4 
18 9203 | 80.91 | 0.82 364 476 4.04 | 3.53 
TRXF158 4 
20 8359 | 73.49 | 0.90 412 420 3.57 4.0 
22 7416 | 65.20 | 1.01 түт рен дю | їз 
25 6731 | 59.17 | 112 385 Ми мри рч 
29 5785 | 50.86 | 1.30 455 pa 3 88 as 
= | pes pa үш TR138 в Пен эе Бағы” Sas TRX108 + 
44 3744 | 3291 20 TRF138 4 Fpa bs TRXF108 4 
и i 635 273 2.30 2.9 
52 3166 | 27.83 | 2.3 кн МЕ 19 кі 
49 3362 | 29.56 | 22 85% 8 91 4 
61 289: | ЗРЖ 27 1014 171 1.44 3.6 
66 2520 | 2245 | 30 нај ши 
чи Ма | те | аз 401 432 3.64 1.30 
A wi | рен 39 | 442 391 3.30 1.43 
37 4536 | 39.88 | 0.89 500. 340 -| 292 | 1,62 
ре оры тонн) уве 553 313 2.64 1.79 TRX98 
5б дайа | ата | qan 652 266 2.24 2.1 TRXF98 4 
59 2798 | 24.60 | 1.44 743 232 
65 2541 | 2234 | 1.59 850 194 
74 2255 | 19.82 | 1.79 1028 168 
TR108 4 | 
81 2046 17.99 1.98 TREIO 4 529 327 
94 1759 15.46 589 294 2.48 1.29 
108 1536 13.50 679 255 2.15 1.42 TRX88 4 
128 1302 11.45 756 229 1.93 1.46 TRXF88 4 
146 1139 10.01 913 190 1.60 1.56 
181 918 8.07 1050 165 1.39 1.65 
213 778 6.84 s 
72 2291 | 20.14 жы 
80 2075 | 18.24 | 1.13 п 17645 | 130.44 | 0.95 
m 1538 | 1617 | 123 12 16366 | 120.99 | 1.04 
100 1663 | 14.62 | 1.30 14 14124 | 104.41 | 1.20 
118 1409 | 12.39 | 1.46 16 12464 | 92.14 | 1.36 
135 1232 | 10.83 | 1.59 TR98 4 18 1098 | RSS | 157 TR168 4 
158 1053 | 926 | 1.81 TRF98 4 хі ЕН | МАР 1,18 TRF168 4 
үзі 952 #37 26 23 8655 | 63.61 2.0 
206 806 7.09 2.3 25 7915 59 2.1 
935 105 670 45 29 6887 | 50.91 2.5 
282 589 5.18 2.8 32 6078 | 44.93 2.8 
445 Жї кре ай 37 5269 | 38.95 | 32 




















































































































| 续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
е ң 机 型 号 (еј | 机 型 号 
/r * min | Nem | i Ж р |/г- min М-т і Ж р 
22k W | | 22kW 
13 14884 | 110.03 | 0.83 147 1339 | 9.90 0.83 
15 12797 | 94.60 | 0.95 158 1251 9.25 0.91 / 
7 11291 | 83,47 1.08 175 1125 8.32 0.97 ТЕ88 4 
20 9752 | 72.09 1,3 202 977 222 |\ 1,03 TRF88 4 
АР РО ра 156 TR148 4 226 875 6.47 1.10 
ө МИНУ быры 445 TRF148 4 272 725 5.36 1.18 
52.87 
Г TRX158 4 
412 500 3.57 3.36 
| TRXF158 4 
592 4.20 1:32 
537 3.81 1.45 
477 3.38 1.64 
29 6880 | 50.86 | 109 43 | у | № TRX108 4 
33 605 | 4439 | 1.25 372 2.64 2.10 ТЕХЕ108 4 
39 5093 | 37.65 1.48 324 2.30 2.41 
44 4452 | 32.91 1.69 8 275 1.95 2.61 
52 3765 27.83 2.00 TR138 + 241 1.71 2.75 
49 3999 | 29.56 | 1.88 TRF138 4 203 144 2.99 
61 3246 | 24.00 2.3 
66 а: гле е 513 | 3.64 | 1.09 
77 257 19. Д 
+ ке | masm а 465 3.30 1.20 TRX98 4 
ње ТОК || Jam s 412 2.92 1.36 TRXF98 4 
114 1736 | 12.83 | 43 372 2.6%) 1.50 
42 4713 | 34.84 | 0.86 ну Ше тар | он 
50 3942 | 29.14 | 103 745 276 1.96 | 1.94 TRX98 4 
59 3328 24.60 1.21 890 231 1.64 2.05 TRXF98 4 
65 3022 | 22.34 | 1.34 1028 200 1.42 2.14 
74 2681 | 19.82 | 1.51 
81 2434 17.99 1.66 529 389 2.76 0.98 
94 2091 | 15.46 | 1.93 TR108 4 589 350 2.48 1.09 
108 1826 | 13.50 29) TRF108 4 679 303 2.15 1.19 TRX88 4 
128 1549 1145 2.6 756 272 1.93 1.23 TRXF88 4 
146 1354 | 10.01 3.0 а 226 160 кай 
зн МЕ | 588 не 1050 196 1.39 1.39 
181 1092 8.07 2.6 
213 925 6.84 3.0 | 30kW 
| М ТАҚ 3 16 | 169% | 9244 | 10 
= | эйи (Жы! за 18 | 14735 | 79.88 | 115 
80 2467 18.24 0.95 Н 21 13109 | 71.07 1.29 
90 2187 | 16.17 | 1.05 23 11802 | 63.61 1.43 
100 1978 | 14.62 | 110 25 10793 | 59.00 | 1.57 
18 1676 | 12.39 1.23 29 9391 | 50.91 1.80 TR168 4 
135 1465 | 10.83 | 1.34 TR98 4 32 3288 | 4493 | 204 ТВРІ68 4 
158 1253 | 9.26 1.52 TRF98 4 viige || Өкен w 
174 1132 | 8.37 1.69 
әрі а О бб 42 6393 | 34.66 2.6 
235 839 6.20 21 49 5510 | 29.87 3.1 
282 701 5.18 2.4 60 4477 24.27 3.8 
325 607 4.49 23 71 3796 | 20.58 4.5 





























"яғ 


17-390 


























































































续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 机 型 号 极 数 | 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 机 型 号 极 数 
/т пп | Nem i £ Ы р |уг та | N: m і ЕД “ p 
30kW | 30kW 
17 15397 83.47 0.8 s аз s TRX128 
20 13298 72.09 0.92 с TRXF128 4 
22 12294 66.65 0.99 
24 11261 61.50 1.09 432 623 3.38 
28 9752 52.87 1.25 476 566 3.07 
31 8605 46.65 1.42 ТВ148 4 553 487 264 
36 7432 40.29 1.64 TRX108 4 
TRF148 4 635 424 2.30 TRXFI08 4 
41 6574 35.64 1.86 749 360 1.95 
49 5525 29.95 2.2 854 315 171 
60 4462 24.19 2.5 1014 266 1.44 
ТЇ 3770 20.44 3.0 
81 3328 18.04 3.0 
500 539 2:92 
93 2885 15.64 4.2 
553 487 2.64 1.15 
29 9382 50.86 652 413 2.24 1.35 TRX98 4 
33 8188 44.39 745 362 1.96 1.48 TRXF98 4 
39 6945 37.65 890 303 1.64 1.57 
44 6071 32.91 1028 262 1.42 1.63 
82 5183 27.83 
61 | 4427 | 2400 MEW 
66 4086 22.15 TR138 4 
77 3512 19.04 TRF138 4 
87 3099 16.80 
101 2676 14.51 
114 2367 12.83 
135 10.79 
192 7.59 TR168 С 
229 6.38 TRF168 4 
74 
81 
94 
108 
128 
ТК108 4 
146 
TRF108 4 
173 
181 
213 
244 
289 
100 
118 TR148 4 
135 TRF148 4 
158 
TR98 4 
174 
TRF98 4 
206 
235 
282 
325 
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/т z + 






















а Е 
39 8507 37.65 
45 7436 32.91 
53 6288 27.83 
61 5423 24.00 
67 5005 22.15 
77 4302 19.04 TR148 
88 3796 16.80 TR138 TRF148 
101 3279 14.51 TRF138 
115 2899 12.83 
136 2438 10.79 
169 1968 8.71 
194 1715 7.59 
230 1442 6.38 
285 1164 5.15 
74 4478 19.82 
82 4065 17.99 
95 3493 15.46 
109 3050 13.50 
128 2587 11.45 ШЫ 
147 2262 10.01 TOS н 4 
174 1912 8.46 ча 
182 1823 8.07 
215 1546 6.84 
246 1351 5.98 
291 1143 5.06 
432 











TRX128 4 
490 
TRXF128 4 
568 
435 
479 š а 
557 4 
TRX108 4 
639 
TRXF108 4 
754 
860 
1021 
45kW 
23 17463 | 163-61 | 097 а м 
25 15970 |75900 | 1% | TEDI р 
29 13896 | 50.91 | 122 ` 
33 12264 | 44.93 | 1.38 
38 10631 | 38.95 | 1.59 
43 9460 | 34.66 | 179 TR168 4 
50 8153 | 29.87 | 2.08 TRF168 4 
61 6624 | 24.27 | 2.6 TRX108 4 
72 5617 | 20.58 | 3.0 TRXF108 4 
79 5112 | 1873 | 24 
91 4452 | 1631 | 34 


102 3974 14.56 3.5 
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续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 服务 系数 输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 
Ar "та | Nem £. ге ти | Nem і Ja p 
55kW 75kW 
— 
29 16984 | 5001) 100 49 13625 | 2995 | 0.90 
33 14989 | 48.23 | 143 61 11004 | 2419 | 111 
38 12984 | 38.95 | 1.30 св коша нана 191 
43 11563 | 34.66 | 1.46 ә ән | ти | іш 
50 9963 | 29.87 | 170 на as реи ia 
@ B097 | 252) 280 TR168 4 106 6328 | 1391 | 1.87 TR148 4 
ВА 6866 | 20.58 | 250 TRF168 4 123 5454 | 11.99 | 2.2 TRF148 4 
79 6248 | 18.73 | 1.96 is mi | 84 8 
Ж SHL | 163I), 226 179 3758 | 8.26 33 
102 4857 | 14.56 | 2.90 э ок. аы ая 
119 4140 | 1241 | 409 БЕ] и | ча 
144 3429 | 10.28 | 4.66 ови озне | яй аб 
32 15563 | 46.65 | 0.8 е 
37 13441 | 40.29 0.91 479 1466 3.09 1.15 
42 11890 35.64 1.03 538 1304 2.75 1.29 ТКХ 158 4 
49 9991 | 2995 | 122 624 1124 | 237 | 149 TRXF158 4 
61 8070 24.19 1.39 1.84 
72 6819 | 2044 | 1.65 кд е тетра > 
82 6018 | 18.04 | 1.64 и. я mr А 
95 5218 | 15.64 | 23 
106 4640 | 13.91 | 26 
123 4000 | 11.99 | 3. 
152 3249 | 9.74 3.8 
204 2419 | 725 3.4 
251 1965 | 5.89 4.1 
78 6352 | 19.04 | 1.18 TR168 4 
88 5605 | 16.80 | 1.34 TRF168 4 
102 4841 | 1451 | 1.55 
115 4280 | 12.83 | 176 
137 3600 | 10.79 | 24 о + 
7 | i TRF138 4 
170 2906 | 871 2.5 
195 2532 | 759 | 1.90 
232 2128 | 6.38 2.3 
287 1718 | 5.15 2.5 
415 1242 | 357 | 1,35 TRX158 4 
106 7593 | 13.91 | 1.56 
479 1075 | 3.0 | 1.56 | “TRXF158 4 
шесе 123 6545 | 11.99 | 187 TR148 4 
156 5170 47 2.4 T 4 
38 17719 | 3895 | 0.95 = А = 
179 4509 | 8.26 27 
43 15767 | 34.66 | 1.07 ни ме бр 2! 
50 13588 | 29.87 | 1.25 | 
251 3215 | 589 2.5 
61 11041 | 24.27 | 1.53 
296 2729 | 5.00 3.0 
72 9362 | 20.58 | 1.81 
TR168 4 | 
91 7420 | 16.31 | 2.03 629 1340 | 2.37 | 1.25 
102 | 6624 | 14.56 | 243 1.54 TRARLSS ы 
119 5646 | 1241 | 3.0 
144 | 4677 | 10.28 | 34 1.26 TR3126 4 
169 3990 | 8.77 4.0 TRXF128 4 
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续 表 
输出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 || 输 出 转速 | 输出 扭矩 | 传动 比 | 服务 系数 极 数 
ме | | 机 型 号 ме 机 型 号 
/т тіп М-т i ЈЕ р | Уғ- тіп ХМ ст i A p 
110kW 132kW 
6l 
72 
91 TR168 4 
4 TRF168 4 
102 
4 
119 
144 
не wA ТЕХ158 4 
TRXF158 4 
160kW 
вы ТЕХ 158 4 г. 
772 1334 aa н 120 11963 12.41 1.41 ТЕ168 4 
914 1126 145 9910 10.28 1.61 TRF168 4 
170 8454 8.77 1.89 


注 : 限 于 篇 幅 ,0. 18 .0. 25 ‚0. 37 .0. 55,0. 75.1. IKW 六 挡 功 率 省 略 。 
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E ”机 械 无 级 变速 器 及 产品 





1 机 械 无 级 变速 器 的 基本 知识 、 类 型 和 选用 


1.1 传动 原理 


机 械 无 级 变速 器 (传动 ) 由 传动 机 构 、 加 压 装置 和 调 速 机 构 三 部 分 组 成 。 图 17-3-1 所 示 的 摩擦 (#91) № 
动 是 利用 传动 件 1 和 2 间 的 压 紧 力 Q 产生 的 摩擦 (#91) Л FF=p0 
来 传递 动力 的 。 为 防止 打滑 应 使 有 效 圆周 力 F. 小 于 摩擦 副 所 能 提 
ИБО F, 为 此 ， 应 增 大 压 紧 力 和 摩擦 因数 。 压 紧 力 由 加 
压 装置 3 提供 ; 调 速 机 构 4 用 来 调节 传动 件 间 的 尺寸 (角度) 比例 
关系 ， 以 实现 无 级 变速 。 将 无 润滑 油 的 干 式 无 级 变速 传动 称 为 摩擦 
式 无 级 变速 传动 ;而 将 有 润滑 的 湿式 无 级 变速 传动 称 为 牵引 式 无 级 
变速 传动 。 

当 图 17-3-1 中 Di, D, 固定 不 变 时 ， 则 为 定 传动 比 摩擦 ( 牵 
图 17-3-1 机 械 无 级 变速 传动 的 原理 引 ) 传动 。 当 р, 或 D, 可 调 时 ， 则 为 无 级 变速 传动 。 当 主动 轮 D 


1，2 一 传动 件 ，3 一 加 压 装置 ; НО. р, 位 置 ， 其 传动 比分 别 为 
4 一 调 速 机 构 

















2max 


=n, (a =21(1-е)/р, ла 


„| тах 2тах 


ЕГ =n, 1 =D,( 1-2)/р. 


2тах 


滑动 率 e 为 





4 f 
#=(1-©"\хию®=[1-)аоож (17-3-1) 


по2/ по 1021 


IF, О, пр, п 分 别 为 主动 轮 的 工作 直径 和 空 载 、 负 载 时 的 转速 ，D: по. n, 分 别 为 从 动 轮 的 工作 直 
径 和 空 载 、 负 载 时 的 转速 。 

滑动 率 £ 说 明 变 速 器 在 受 载 前 后 转速 的 损失 情况 ， 是 重要 的 质量 指标 之 一 。 它 与 负载 大 小 、 输 出 转速 及 传动 
轮 的 材质 与 表面 粗糙 度 和 硬度 、 润 滑 条 件 、 传 动 系统 的 刚度 等 有 关 。 具 体 值 应 由 实验 测定 ， 其 理论 计算 方法 参见 
参考 文献 [1] 和 [2] 。 对 于 定 轴 式 和 动 轴 (行星 ) 式 机 械 无 级 变速 器 应 分 别 控制 在 3%~5% 和 7%~10% 以 
F; 对 于 定 传 动 比 摩擦 传动 则 应 控制 在 0.5%~ 1% (金属 轮 ) Я15%-10% (GEER) 以 下 。 

Я (ІІ) ЖИЕК, 是 变速 器 的 一 个 重要 性 能 指标 ， 它 是 变速 器 输出 轴 的 最 高 转速 www 与 最 低 转速 n, ， 的 比 
值 ， 即 


Ку = По ах Поп “лы L21min ( 17-3-2) 


ДВЕ a ГЕ ЖЕ Бете БЫ ЖЕЙН РЕЈ {Н УШ, В па ~ Пошахо | 
根据 以 上 定义 ， 对 无 中 间 轮 的 变速 器 ， 当 改变 输入 轮 工 作 半 径 Ri, 调 速 时 有 


17-395 
in =n. /n (=R (1I-e)ZR， 
Ri =n, = PE a 
当 改 变 输出 轮 工作 半径 R,, 调 速 时 有 
і =n3/n, =R,(1-e)/R,, 
Rene ia Ryza Roma 
对 有 中 间 轮 的 两 级 变速 器 ， 当 只 改变 输入 、 输 出 轮 的 工作 半径 Rj, 和 R,, 进 行 调 速 时 有 
in =пу/т =R „( l1-8)r,/ (Кт) 
R =R ,RAR В) 
当 只 改变 中 间 轮 输入 、 输 出 侧 工作 半径 rj, 、r, 进 行 调 速 时 有 
iz =пу/п =, (1-2) (туку) 
R, = прах этак" Gimin min) 
如 R imax Қашау. Rimin = Ryan EK Timas = "ах > Timin оша, МІН БІНЕ НУР ОЯТ Е 1, ір = 1 的 条 件 ， 称 
这 种 变速 器 为 对 称 调 速 型 变速 器 ， 在 外 形 尺 寸 相等 的 情况 下 ， 它 比 其 他 变速 器 具有 较 大 的 变速 比 ， 且 主 、 从 动 轮 
的 外 形 尺寸 相同 ， 便于 加 工 。 其 缺点 是 不 适用 于 只 要 求 降 (JR) 速 变速 的 场合 。 对 称 调 速 型 变速 器 的 输入 轴 转 
Ж лу 与 输出 轴 的 最 低 、 最 高 输出 转速 必需 严格 满足 式 (17-3-3) 的 条 件 : 


Па Sy Пэ тах (17-3-3) 
变速 比 、 传 动 比 及 尺寸 间 有 如 下 关系 : 
R,=(R /R in ? = ( Romas” Ramin 2=i 
或 b ( Imax Im ) ( 2 2 ) нах (17-3-4) 
Кұ-(ғша/Ғша) = ш Раца) = Еш 
在 进行 行星 ( 动 轴 ) 无 级 变速 器 的 运动 学 计算 时 ， 常 用 到 式 (17-3-5), 式 六 17-3-6) ， 其 中 摩擦 轮 工作 半 
径 是 可 以 调节 的 。 对 于 变速 器 中 各 轮轴 线 均 平行 的 变速 器 ， 其 各 轮 的 转速 可 用 转化 机 构 的 概念 和 公式 来 求解 ， 其 
基本 公式 为 


o aTh 
t» npon | (17-3-5) 
ЕЕ ЛЕТ 
a—b 路 线 中 主动 轮 半 径 的 乘积 
NP, г 是 轮 系 中 任意 两 轮 a. b 对 行星 架 с 的 相对 传动 比 ; n, пр, п, 分 别 为 构件 a、b 、e 的 转速 m 为 
外 接 传动 次 数 。i 的 具体 表达 式 视 轮 系 具体 结构 而 定 。 
在 求解 行星 轮 系 运动 学 问题 时 ， 式 (17-3-6) 在 具体 计算 中 很 有 用 。 


с.с 1 


Қы” 


+ =1 (17-3-6) 


Ñ 
! 
$ 
N 
t ba 
А7 га 
= + 
noe=i nati, 


bb 


对 于 各 轮轴 线 并 非 全 平行 的 行星 无 级 变速 器 ， 其 运动 学 问题 的 求解 一 般 不 能 用 转化 机 构 法 ， 而 需要 用 角速度 
矢量 分 析 法 。 以 基本 行星 轮 系 为 基础 构成 的 行星 无 级 变速 器 及 封闭 行星 无 级 变速 器 ， 由 两 个 以 上 的 基本 行星 轮 系 
复合 而 成 ， 因 而 应 按 “分 清 轮 系 ， 各 立方 程 ， 找 出 联系 ， 联 立 求解 ”的 思路 进行 求解 ， 详 见 参考 文献 [2]. 

带 、 链 式 无 级 变速 器 的 原理 基本 同上 ， 但 采用 了 带 、 链 等 中 间 挠 性 件 ; 一 般 为 对 称 调 速 型 。 

脉动 无 级 变速 器 是 先 由 曲柄 摇 杆 类 机 构 将 输入 轴 的 旋转 运动 转换 成 摇 杆 的 往复 摆动 ， 再 经 单 向 超越 离合 器 把 
摇 杆 的 摆动 转换 为 输出 轴 的 单 向 脉动 性 转动 。 用 调 速 机 构 来 改变 连 杆 机构 中 某 一 杆 的 长 度 ， 以 形成 构件 间 新 的 尺 
才 比 例 关 系 ， 使 播 杆 获得 不 同 的 摆 角 而 实现 无 级 变速 。 为 了 保持 输出 转速 的 连续 和 减 小 输出 速度 的 脉动 性 ， 常 采 








17-396 


用 多 相连 杆 机 构 并 列 使 用 的 结构 。 其 运动 简 图 见 表 17-3-1 中 的 第 26、27 项 。 

一 台 无 级 变速 器 是 按 给 定 的 输入 参数 (Ту. n 或 P.) 和 输出 参数 (T, прати P.) 进行 设计 的 。 其 
最 大 输出 转 矩 7, 和 最 大 输出 功率 p, 同时 受 限于 传动 构件 的 机 械 强度 
和 系统 的 散热 能 力 〈 也 称 热 功率 ) 。 当 变速 器 输入 、 输 出 参数 与 电机 、 
工作 机 的 输出 、 输 入 参数 不 匹配 时 ， 则 应 在 变速 器 的 输入 或 输出 侧 加 
‚ 装 齿轮 ， 从 而 形成 各 种 派生 的 减 变速 器 。 
| 为 了 扩大 整个 变速 系统 的 变速 比 ， 或 扩大 传动 功率 和 为 缩小 变速 
比 以 实现 精密 调 速 等 目的 ， 可 用 无 级 变速 器 P 作为 封闭 机 构 将 一 个 差 

图 17-3-2 封闭 行星 无 级 变速 器 框图 动 轮 系 x 的 三 个 基本 构件 (输入 轴 、 输 出 轴 及 转 臂 ) 中 的 两 个 构件 封 

闭 而 成 为 如 图 17-3-2 所 示 的 封闭 行星 减 变速 器 。 当 封闭 机 构 (无 级 变 

速 器 ) P 的 两 根 外 伸 轴 将 差 动 轮 系 X 的 非 输出 的 两 根 外 伸 轴 封闭 时 ， 所 构成 的 变速 系统 定义 为 PX 型 (图 17-3- 
2a) ;而 当 封闭 机 构 Р 的 两 根 外 伸 轴 将 差 动 轮 系 X 的 两 根 非 输入 外 伟 轴 封闭 时 ， 所 构成 的 变速 系统 则 称 为 XP 型 
(图 17-3-2b) 。 

设 封 闭 机 构 (变速 器 ) 的 传动 比 为 i ， 差 动 轮 系 中 被 封闭 两 轴 相 对 于 未 被 封闭 轴 的 相对 运动 传动 比 为 六 。 由 
于 封闭 组 合 的 多 样 性 ， 新 组 成 的 系统 的 变速 比 R 的 大 小 、 有 无 封闭 功率 将 取决 于 封闭 组 合 形式 及 i i 的 大 小 。 
按 志 与 六 的 不 同 组 合 可 获得 三 类 情况 。 

O 扩大 调 速 型 ，R>R，( 变速 器 调 速 比 ) 。 

@ 过 零 调 速 型 : R<0。 

@ 精密 调 速 型 ，R,>R>0。 

参考 文献 [2] 中 分 析 指 出 : 前 两 种 有 较 大 的 封闭 功率 存在 ， 不 宜 作为 大 功率 变速 器 ， 而 第 三 种 系统 中 无 圭 
闭 功 率 ， 但 系统 的 变速 比 小 于 封闭 机 构 者 ， 因 而 是 精密 调 速 型 ， 它 可 以 实现 大 功率 变速 ， 常 称 为 控制 式 封闭 行星 
无 级 变速 器 ， 意 即 少量 的 功率 流 经 被 变速 器 所 封闭 的 路 径 ， 变 速 器 主要 起 调 速 控制 作用 ， 而 大 量 的 功率 流 过 差 动 
轮 系 中 未 被 封闭 的 路 径 。 控 制式 封闭 行星 无 级 变速 器 是 实现 大 功率 变速 传动 的 重要 途径 。 


1.2 特点 和 应 用 


机 械 无 级 变速 及 摩擦 轮 传动 具有 结构 简单 、 维 修 方便 、 传 动 平稳 、 噪 声 低 、 有 过 载 保护 作用 等 优点 ， 但 轴 及 
轴承 上 载荷 大 、 承 受过 载 及 冲击 的 能 力 差 、 有 滑动 不 能 用 于 内 传动 链 、 寿 命 短 、 对 材质 及 工艺 要 求 高 等 缺点 。 较 
之 其 他 无 级 变速 器 有 恒 功率 特性 好 、 可 升 速 和 降 速 (变速 比 可 达 10~40) 、 可 靠 性 好 价格 低 等 优点 。 

无 级 变速 传动 主要 用 于 下 列 场合 。 

O 为 适应 工艺 参数 多 变 或 连续 变化 的 要 求 ， 运 转 中 需 经 常 或 连续 地 改变 速度 ,但 不 应 在 某 一 固定 转速 下 长 
期 运转 ， 如 卷 绕 机 等 。 

@ 探求 最 佳 工作 速度 ， 如 试验 机 、 自 动 线 等 。 

© 几 台 机 器 协调 运转 。 

Ф 缓 速 启动 ， 以 合理 利用 动力 。 


采用 无 级 变速 传动 有 利于 简化 变速 传动 系统 、 提 高 生产 率 和 (ПГ) 
ет, 





(а) PX 型 (b) XP 型 


产品 质量 、 实 现 遥 控 。 





> 10 20 š 
1.3 机械 特 性 із ГР Е 
6 | теа 12 е 

机 械 特 性 是 指 在 一 定 输入 转速 下 ， 输 出 轴 的 功率 P, ВЕН Т, 4 У | |] 


8 12 16 20 24 28 


与 输出 转速 m 之 间 的 关系 。 可 按 对 变速 器 进行 测试 或 按 全 变速 范 “woormina 

围 内 传动 副 间 最 大 接触 疲劳 应 力 等 于 许 用 接触 应 力 的 原则 绘制 。 图 17-3-3” 菱 锥 式 无 级 变速 器 的 机 械 特 性 
机 械 无 级 变速 器 的 机 械 特性 有 恒 功 率 (Tyn =c). ІН ЕЖ (Т, =<) (P =7TkW，R =6，m =14507/ тип) 

和 变 功率 变 转 矩 三 类 。 图 17-3-3 所 示 为 萎 锥 式 无 级 变速 器 的 机 械 1 一 特性 曲线 ; 2 一 应 力 曲线 ; 

特性 (曲线 1)， 当 其 输出 转速 范围 为 400~2400r/min 时 ， 则 其 可 3 一 供 使 用 的 特性 曲线 
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供 使 用 的 恒 功 率 值 如 图 中 的 实 线 3 所 示 ， 即 可 供 恒 功 率 使 用 的 功率 值 是 随 着 变速 范围 的 增 大 而 减 小 的 ， 因 而 是 有 
条 件 的 。 


1.4 类 型 、 特 性 和 应 用 示例 








表 17-3-1 机 械 无 级 变速 器 分 类 、 特 性 和 用 途 举 例 
名 Ж 简 图 机 械 特性 主要 传动 特性 ,应 用 示例 
L 固定 轴 刚 性 无 级 变速 器 
А. 无 中 间 滚 动 体 的 

























i =0.5-2;R, =4( 单 滚 ) 150); P. < 
4kW;m=0. 8~0. 85 
相交 轴 , А ЕЕ, пе, HHL ЛЕ 
轮 1 主动 , 恒 功 率 。 盘 | 算 机 构 .测速 机 构 
2 ЕН ЕЖ 








ë = 0.25 ~ 1.25; R. = 5; P, < 
11kW;ņ=0. 5~0. 92 
平行 轴 或 相交 轴 , 降 速 型 ,可 在 停车 时 调 


速 ; 用 于 食品 机 械 、 机 床 .变速 电机 等 





яй 式 









































(Prym-SH) i, = 0.125 ~ 1.25; R, < 10; P, < 15kW; 
1-0.85-0.95 
同 轴 或 平行 轴 , 降 速 型 ;船用 辅 机 
i =0.2-0.8( 88) ,0.076-0.76( 3%); 
R,=3~6( 单 级 ) .10~12( 双 级 );P =0.5~ 
з. 多 盘 150kW;m=0.75-0.87;e=2%-5%( №), 
式 ( Beier) 4%~9%( 双 级 ) 
同 轴 , 降 速 型 ;用 于 化 纤 .纺织 .造纸 、. 橡 塑 、 
电缆 .搅拌 机 械 .旋转 泵 等 
v = 0. 0183 ~ 1. 16m/min; n, = 100 ~ 1000г/ 
тїп; Е = 50 ~ 1800М 
а жа 直线 移动 ,可 正 、 反 转 , 可 停车 时 调 速 ;用 于 
аяқ 电缆 机 械 ,举重 器 等 
(ћир) 








t 
: В. 有 中 间 滚 动 体 的 
а. 改变 输入 .输出 轮 工作 直径 调 速 的 













ЖЕ. 
i, =0. 17-1.46; К, <8.5;Р, =26.5( В, = 

8.5) ~ 104( R, =2)kW;m=0. 87-0.93 
НЕ. В, <10;Р, S3kW;n=0.77-0. 92 
同 轴 或 平行 轴 , 升 、 降 速 型 ;用 于 试验 设备 、 

机 床 主 传动 .运输 .印染 及 化 工 机 械 
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续 表 


名 称 简 图 机 械 特 性 主要 传动 特性 ,应 用 示例 


B. 有 中 间 滚 动 体 的 
а. 改变 输入 .输出 轮 工作 直径 调 速 的 


















i, =0.05~1.5;R <25; Р =0.12~ ЗКУ; 7 
<0. 85 

平行 轴 , 升 . 降 速 型 ;用 于 计算 机 、 办 公 及 医 
疗 设备 ,小 型 机 床 

两 平 盘 可 做 成 接触 面 内 凹 的 锥 盘 , 中 间 只 
用 一 颗 钢 球 , 制 成 А, <9 可 传递 数 十 瓦 的 小 
型 变速 器 

iL=0.5~2;R <4;Р, <3. 7kW;m=<0. 85 

平行 轴 , Ж, ЖЖ); А FELE , 21 8L bk 
等 ,有 自 紧 作 用 ,不 需 加 压 装置 




























ЕТЕР; 
+ Ж = 
(PIV-KS) 


Р иц 


PT 








T; 


` Р, 
~ 
ЕРИ 
> 
№ Р, 
= М 
„У 
о 
n; 
қа Py 
= ~ 
эы; 
~ 
"~ 


~ 





к=з 322: R. < 10(16); P, = 0.2 — 
10kW;7=0.75~0.9 

平行 轴 , 对 称 调 速 型 , 钢 环 自 紧 加 压 ;用 于 
机 床 、 纺 织 机 械 等 





1,=0.1-3.5; В =4~12; Р, =0.5~30kW; 
п=0.8~0.95 
НЕХ Ее; Н РАА ТАИ ,汽车 








5,20.22~2.2; К,, =6-10;Р, =0. 1 ~40kW; 
п=0.9~0.92 

同 轴 或 相交 轴 ,升降 速 型 ;用 于 机 床 .拉丝 
机 .汽车 等 





1 
= 3: R, =9;Р, = 0.2 ~ 12К\; 7 = 


11. 钢 球 
外 锥 轮 式 


0.8-0.9 
同 轴 , 升 . 降 速 型 ,对 称 调 速 ; 用 于 纺织 . 电 
ИЖ Ж 








=0.1-2; А, =10~12(20); P, =0.2~ 


12. 钢 球 5К\/; 7 = 0. 85-0. 90 
内 锥 轮 式 同 轴 , 升 、 降 速 型 ,可 逆转 ;用 于 机 床 .电工 
(Free Ball、 机 械 钟表 机 械 转速 表 等 
Planetroll ) 





1 
бат =4-12(17); Ру S88kW; 


п=0.8~0.93 
同 轴 , 升 、 降 速 型 ;用 于 化 工 .印染 .工程 机 
械 , 机 床 主 传动 试验 台 等 





名 Ж 


简 图 机 械 特性 








П. 行星 无 级 变速 器 





14. 内 锥 
输出 行星 锥 
式 (BIUS) 














15. 外 锥 
输出 行星 锥 
式 (RX) 


В, <38.5(®);Р, < 


2.2К\';1=0.6-0.7 
同 轴 , 降 速 型 ,可 在 停车 时 调 速 ;用 于 机 床 
进 给 系统 








16. 转 臂 
输出 行星 锥 
式 (SC) 


i =-0.57~0;R,. = 33 (œ); P, =0.2- 
7. 5К\;1=0.6-0.8 

同 轴 , 降 速 型 ;广泛 用 于 食品 、 化工、 机床、 
印刷 .包装 .造纸 .建筑 机 械 等 ,低速 时 效率 低 
+ 60% ' 














17. ЊЕ 
输出 行星 锥 
盘 式 (Dis- 


co) 





18. 行星 
ких 
( Graham) 


w l 1 
b= ~ ы =4;Р, <S15kW;n=0.6~ 
0.8 


同 轴 , 降 速 型 ,用 于 机 床 .变速 电机 等 








i =0.12-0.72; К, <6; Р =0.25~22kW; 
п=0.75~0. 84 

同 轴 , 降 速 型 ;用 于 陶瓷 . 制 烟 等 机 械 , 变速 
电机 














L=- h <4kW;m=0.85-0.9 
同 轴 , 降 速 型 ,可 逆转 , 有 零 输 出 转速 但 特 
性 不 佳 ,可 在 停车 时 调 速 ;用 于 变速 电机 等 











i, =-0.85~0~ 0.25; R, = о; P, < 5kW; 
1=0. 75 

同 轴 , 降 速 型 ,可 逆转 ,有 零 输 出 转速 但 特 
性 不 佳 ,可 在 停车 时 调 速 ;用 于 化 工 、 塑 料 机 
械 \ 试 验 设备 等 





1 1 š 
һе SÜ = Аню (通常 
n,>20r/min) ; Р =3. КУ ; = 0. 65 
同 轴 , 降 速 型 ,可 逆转 ,有 零 输 出 转速 但 特 
性 不 佳 ; 用 于 机 床 ,变速 电机 等 




















i, = 0. 50 ~ 1.25; К, = 2.5; Р, < 25kW; 
150.92 

平行 轴 , 降 速 型 ,中 心 距 可 变 ; 用 于 食品 工 
业 等 
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续 表 
名 称 简 图 机 械 特 性 主要 传动 特性 ,应 用 示例 
亚 . 带 式 无 级 变速 器 


基本 为 恒 功 率 平行 轴 , 升 , 降 速 型 ,尺寸 大 , 锥 体 母 线 应 为 
曲线 ;用 于 纺织 机 械 、 混 凝 土 制 管 机 等 





























22. КФ 
移 带 式 
视 加 压 弹 簧 位 置 而 异 ， | i =0. 25-4( Муз Вр) 
атаке R =3-6( ОЙ V H); P) S55kW 
近似 恒 功率 ,在 从 动 轴 上 | R. =2~10(16) (В) ;P <44kW 
ЖУ ФИН К. =1.6-2. 5 (238 У МЕ); P, <40k W 
AE . 块 带 式 п=0.8~0.9 
| 平行 轴 , 对 称 调 速 ,尺寸 大 ;用 于 机 床 、 印 
刷 .电工 橡胶. 农机、 纺织 . 轻 工 机 械 等 
ЕРВИНА 








№. 链 式 无 级 变速 器 


=_= 
i, =0.4-2.5;К„=3-6;1=0.9-0. 95 
24. 齿 链 Р,=0.75~22К (А Жї, КИШКЕ) 





















































И P, =0. 75-7.5К\( А$ 型 , 剪 式 杠杆 加 压 ) 
平行 轴 , 对 称 调 速 ;用 于 纺织 ,化工 .重型 机 
(ЕМЕ) жол 
і, =0. 38-2. 4; К, =2.7-10;1<0. 93 
摆 销 链 RH:P =5. 5 ~ 175КУ, К, =2-6 
25. ЖШ ВК; Р, =3.7 ~ 16КУ, А, =3,6 10 
# 链 = 滚 柱 链 ВЅ:Р, =3.5~17kW( 恒 功率 用 ) 
(ЕН) CRK)、 P;=1.9~19kW( 恒 转 矩 用 ) 
(RS).V É 套 环 链 RS: P, =20~50kW( 恒 功率 用 ) 
推 块 金属 带 P =11~64kW( 恒 转 矩 用 ) 
式 [8] 金属 带 :P =55~ 110kW 
平行 轴 ; 升 、 降 速 型 ,可 停车 调 速 ;用 于 重型 
机 器 ,机床 汽车 等 
V. 脉动 无 级 变速 器 
= = р 
26. 四 相 eren а т 
摇 杆 脉动 变 z „=0-0. 
ЖЕ ( Zero- 基本 为 恒 转 抵 平行 轴 , 降 速 型 ;用 于 纺织 .印刷 、 食 品 . 农 
Мах) 业 机 械 等 
27. 三 相 Р, = 0.12 ~ 18kW; 7 = 0.6 ~ 0.85; ip = 
摇 块 脉动 变 低速 时 恒 转 矩 0-0:23 
速 器 (Gu- 高 速 时 恒 功率 平行 轴 , 降 速 型 ;用 于 塑料 .食品 ,无线电 装 
sa) 配 运 输 带 等 








пі АЯП)” 


注 : 1. ЖЕБЕ iz = 


i, 为 使 用 的 传动 比 。 
nomax( 最 高 输出 转速 ) x: қ ; = 
2. 变速 比 = АҚЫНЫН) 表示 变速 器 的 变速 能 力 ;， Ru 为 变速 器 的 使 用 变速 比 。 对 称 调 速 是 指 最 大 传动 比 与 最 
小 传动 比 对 称 于 传动 比 为 1 的 调 速 ， 这 种 变速 传动 尺寸 较 小 。 
3. 除 注 明 者 外 ， 均 不 可 在 停车 时 调 速 。 
4. n 一 转速 ， 下 肢 标 为 构件 代号 ; g 一 滚动 体 ; a 和 D、d 一 中 心 距 和 直径 ， 有 下 肢 标 x 者 为 可 变 尺 寸 ; 9 一 效率 ; se 一 滑动 
ж; 7 一 转 矩 ; P 一 功率 。 


按 定 轴 轮 系 及 动 轴 轮 系 的 传动 比 公 式 ， 以 传动 的 特征 几何 尺寸 (直径 、 角 度 ) 表示 ; 
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1.5 选用 的 一 般 方法 


机 械 无 级 变速 器 的 种 类 繁多 ， 从 经 济 观点 考虑 应 尽 可 能 选用 标准 产品 或 现 有 产品 ， 仅 当 有 特殊 要 求 时 才 进 行 
非 标 设计 。 在 选用 或 设计 时 ， 应 综合 考虑 实际 使 用 条 件 和 各 种 变速 器 的 结构 和 性 能 特点 。 使 用 条 件 包 括 : 工作 机 
的 变速 范围 最 高 和 最 低 输出 转速 时 所 需 的 转 矩 和 功率 ; 最 常 使 用 的 转速 和 所 需 功 率 ; 载荷 变动 情况 ;使 用 时 间 
(М/Н); 升 速 和 降 速 情况 ， 启 、 制 动 频繁 程度 ; 有 无 正 、 反 转向 使 用 要 求 及 其 频繁 程度 ; 换算 到 变速 器 输出 轴 
上 的 工作 机 的 转动 惯量 等 。 对 于 变速 器 本 身 而 言 ， 主 要 是 根据 机 械 特 性 和 转速 特性 来 选择 其 类 型 ， 再 根据 负载 转 
Ж, 、 转 速 和 安装 方式 和 尺寸 来 选 定 其 型 号 。 


1.5.1 类 型 选择 


首先 ， 应 明确 机 械 本 身 在 整个 变速 范围 内 对 功率 或 转 窍 特性 的 要 求 ， 是 恒 功 率 型 、 恒 转 矩 型 ， 还 是 变 功率 、 
变 转 矩 型 ， 可 参考 表 17-3-1 的 机 械 特 性 或 产品 说 明 书 进行 选择 。 如 要 求 扩 大 功率 、 扩 大 调 速 范 围 或 过 零 调 速 时 ， 
应 选用 封闭 行星 无 级 变速 器 。 

其 次 ， 应 考虑 输出 转速 特性 ， 是 单纯 升 速 型 、 单 纯 降 速 型 ， 还 是 升 、 降 速 型 。 多 数 行星 式 及 脉动 式 无 级 变速 
器 都 具有 大 幅度 降 速 的 输出 特性 ， 因 而 不 适 于 有 升 速 变速 要 求 的 场合 。 链 、 带 及 某 些 变速 器 具有 对 称 调 速 
(ых = limin) 的 特性 ， 这 时 输入 轴 的 转速 wm = поља nasi 。 脉 动 及 滑 片 链 无 级 变速 器 的 输出 角速度 有 一 定 的 波 
动 性 ， 因 而 不 适用 于 运动 平稳 性 要 求 高 的 场合 。 此 外 ， 还 应 考虑 使 用 要 求 的 最 高 与 最 低 输 出 转速 是 否 在 变速 器 所 
能 提供 的 最 高 与 最 低 输 出 转速 范围 之 内 ， 使 用 要 求 的 滑动 率 是 否 低 于 变速 器 的 滑动 率 。 

第 三 ， 要 考虑 安装 场地 及 变速 器 在 机 器 整体 布置 中 的 地 位 ， 以 确定 采用 带电 机 的 还 是 不 带电 机 的 ， 法 兰 式 的 
还 是 底座 式 的 ， 平 行 轴 的 、 相 交 轴 的 还 是 同 轴 式 的 ， 立 式 的 还 是 卧 式 〈 轴 水 平 布置 ) 的 。 

此 外 ， 还 应 考虑 是 停车 时 变速 还 是 运行 中 调 速 ， 调 速 响应 的 快慢 ， 手 动 调 速 还 是 远 距离 自动 控制 调 速 ， 以 及 
运行 过 程 中 的 振动 、 噪 声 、 温 升 和 空 载 功率 。 


1.5.2 容量 选择 


选择 变速 器 的 容量 时 ， 必 须 明确 变速 器 使 用 时 的 输入 、 输 出 转速 ， 负 载 容量 及 狐 载 条 件 。 

标准 的 无 级 变速 器 一 般 均 以 某 一 额定 转速 пун (通常 为 电机 额定 转速 ) 作为 输 大 转速 进行 设计 与 试验 ， 并 在 
产品 说 明 书 中 给 出 了 功率 表 或 机 械 特性 曲线 。 当 滚动 体 的 许 用 应 力 及 尺寸 给 定 后 ， 其 所 能 传递 的 功率 大 体 上 与 转 
速 旦 正比 关系 ， 故 当 实 际 输入 转速 低 于 额定 输入 转速 时 ， 人 允许 传递 的 功率 将 减 小 ， 而 且 会 带 来 润滑 不 充分 和 变速 
器 操作 沉重 等 问题 ， 反之 ， 当 实际 输入 转速 高 于 额定 输入 转速 时 ， 则 允许 传 递 的 功率 将 增 大 ， 但 搅 油 损耗 、 温 
升 、 振 动 和 噪声 均 增 大 ， 轴 承 及 摩擦 传动 件 的 寿命 将 降低 。 当 无 级 变速 器 的 实际 输入 转速 w 不 等 于 产品 说 明 书 
功率 表 中 的 额定 输入 转速 wu 时 ， 其 允许 的 输入 功率 Р, 和 输出 转 和 矩 T, 及 输出 转速 mm ， 应 在 原 有 功率 表 的 基础 上 
ЖЕ АЯ АЖ kp, kr 和 上 ,， 它 们 的 数值 可 查看 有 关 产 品 说 明 书 ; 在 产品 说 明 书 中 无 此 数据 时 ， 可 按 疲劳 等 


效 原则 折算 ， 这 时 : 
(2) x” к-(ш), k= 
nn ni Пан 


对 于 点 接触 结构 】 х=0.7, у=0.3; “对 于 线 接触 结构 ，x=0.67、y=0. 33。 

各 种 机 械 无 级 变速 器 均 有 其 特定 的 机 械 特性 曲线 (P,-n,、7T,-n,)， 对 应 于 不 同 的 输出 转速 范围 ， 所 能 传递 
的 功率 或 转 矩 是 不 同 的 。 以 图 17-3-3 所 示 的 7kW 萎 锥 式 无 级 变速 器 特性 曲线 为 例 ， 当 n, = 400 ~ 2400r/min 时 
P =7kW， 而 当 m = 380 ~ 26507/ тіп 时 则 P, =6kW， 相 应 的 T, 也 是 不 同 的 。 通 常 输入 转速 越 低 、 变 速 范围 越 大 ， 
变速 器 能 提供 使 用 的 功率 和 转 矩 越 小 。 

以 上 情况 说 明 : 同一 规格 的 变速 器 ， 当 使 用 输入 转速 不 同 于 变速 器 的 额定 输入 转速 ， 或 输出 转速 不 同时 ， 变 
速 器 所 能 提供 的 功率 或 转 矩 将 是 不 同 的 。 这 一 点 必须 充分 注意 。 

此 外 ， 变 速 器 在 整个 变速 范围 内 的 滑动 率 e 和 传动 效率 7? 也 是 变化 的 ， 选 用 变速 器 时 应 使 输出 转速 范围 处 于 
传动 效率 了 较 高 和 滑动 率 = 较 低 的 工作 范围 内 。 

为 了 适应 高 的 输入 转速 或 低 的 输出 转速 、 大 的 输出 转 矩 ， 可 选用 在 基本 变速 器 的 基础 上 ， 前 置 或 后 置 减速 器 
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而 形成 的 挛 生 型 减 变 速 器 。 若 要 求 扩大 传动 功率 、 扩 大 调 速 范围 或 过 零 调 速 时 ， 则 应 采用 封闭 差 动 轮 系 而 形成 的 
封闭 行星 无 级 变速 器 。 这 种 变速 器 目前 在 国内 尚 无 定型 系列 产品 供应 。 

在 具体 选用 变速 器 规格 时 ， 无 论 是 恒 功 率 型 还 是 恒 转 矩 型 ， 均 应 使 计算 转 矩 7, 和 计算 功率 Р, 小 于 变速 器 的 
许 用 输出 转 矩 7 和 输入 功率 。 


恒 转 矩 工 况 的 计算 转 矩 Т„=ККүТ<Т„ (N - m) (17-3-7) 
恒 功 率 工 况 的 计算 转 和 矩 Т, =9550КК  Р/ па <T, (N + m) (17-3-8) 
计算 功率 Р. =T nama 9550 <A IR (kW) 


式 中 ,7 、 忆 分 别 为 变速 器 的 负载 转 矩 和 负载 功率 ; К 为 变速 器 的 工 况 (EH) 系数 ， 见 表 17-3-2 或 生产 厂 
的 产品 说 明 书 ; Ку 为 温度 系数 ， 环 境 温度 低 于 30% 时 取 后 =1， 其 余 见 生产 厂 的 产品 说 明 书 ;mn 、mamin 分 别 
为 变速 器 的 最 高 和 最 低 输出 转速 ，r/min。 

















表 17-3-2 工作 状况 系数 
平均 每 日 工作 时 间 /h 
负载 形式 
<8 8~16 >16 
稳定 载荷 .连续 运转 .无 正 反 转 1.0 11 1.2 
中 载荷 ,有 冲击 .间断 操作 ,频繁 启动 ДЕБ 1.3 1.4 1.5 








重 载 . 强 冲击 ` 间 断 操作 频繁 启动 . 正 反 转 





选用 无 级 变速 器 时 可 参阅 文献 [2] 中 提供 的 7 种 无 级 变速 器 的 我 国 机 械 行业 标准 ， 或 文献 [4] 中 提供 的 8 
类 16 种 无 级 变速 器 的 产品 规格 。 本 书 选 录 其 中 部 分 应 用 较 广 、 较 典型 的 产品 规格 、 性 能 参数 、 外 形 安装 尺寸 和 
选用 方法 ， 供 选用 时 参考 。 


2 ЕЯ 
2.1 Ж 


图 17-3-4a、b 分 别 为 SPT 和 ZH 系列 锥 盘 环 盘 无 级 变速 器 的 结构 图 。 

停机 时 ， 锥 盘 4、 环 盘 5 在 预 压 弹簧 6 的 作用 下 ， 产 生 一 定 的 压 紧 力 。 工 作 时 ， 电 机 1 驱动 锥 盘 4， 依靠 摩 
擦 力矩 带动 环 盘 5 转动 ， 而 使 输出 轴 9 运转 。 当 输出 轴 上 的 负载 发 生变 化 时 ， 通 过 自动 加 压 凸 轮 8, [ЕЖЕН] 
的 压 紧 力 和 摩擦 力矩 正比 于 负载 而 变化 ， 因 此 ， 输 出 功率 正比 于 外 界 负 载 的 变化 而 变化 。 调 速 时 ， 通 过 调 速 齿 轮 
3 (SPT 型 )、 齿 条 2 或 调 速 丝 杠 10 和 手 轮 11 (ZH 型 ) ， 使 锥 盘 4 相对 于 环 盘 5 作 径 向 移动 ,改变 了 锥 盘 与 环 盘 
的 接触 工作 半径 ， 从 而 实现 了 平稳 的 无 级 变速 。 

SPT 及 ZH 系列 锥 盘 环 盘 减 变速 机 均 为 中 小 功率 无 级 变速 器 ,具有 传动 平稳 可 靠 、 低 噪声 、 高 效 耐用 、 无 需 
润滑 、 无 污染 等 特点 ， 广 泛 应 用 于 人 食品、 制药、 化工、 电子、 印刷、 塑料 等 行业 的 机 械 传动 装置 上 。 


2.2 SPT 系列 减 变速 机 的 型 号 、 技 术 参 数 及 基本 尺寸 


ӨРТ 型 锥 盘 环 盘 无 级 变速 器 是 将 无 级 变速 器 与 减速 齿轮 (最 多 可 达 三 对 ) 共同 组 装 在 一 个 箱 体内 的 降 速 型 
减 变速 机 ， 分 成 甲 式 和 立 式 两 类 ， 其 变速 比 为 4。 其 技术 参数 见 表 17-3-3。 其 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-4 和 表 
17-3-5, 
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(b) ZH 型 


ІҢ 17-3-4 锥 盘 环 盘 无 级 变速 器 
1 一 电机 ; 2 一 调 速 齿 条 ; 3 一 齿轮 ; 4 一 锥 盘 ; 5 一 环 盘 ; 6 一 预 压 弹簧 ，; 
7 一 连接 套 ; 8 一 加 压 凸 轮 ， 9 一 输出 轴 ; 10 一 调 速 丝 杜 ;11 一 手 轮 


标记 示例 А 
1.1 = 17 C 


A 
L. 调 速 手 轮 方位 ( 面 对 输 出 轴 ,C 表 示 手 轮 在 右边 ,D 表 示 
手 轮 在 左边 ) 


机 型 (A 为 卧 式 ,B 为 立 式 ) 

最 低 输 出 转速 (r/min) 

电机 功率 (kW) 

SPT 锥 盘 环 盘 减 变速 机 代号 


如 有 配 数 显 、 自 动 控制 装置 等 特殊 要 求 ， 需 注 明 。 
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Ж 17-3-3 SPT 减 变速 机 的 技术 参数 
ШҮ 0.55kW | 0.75kW | 11kW | 15% 3kW 
机 座 号 | 
У 输出 转 矩 7N • m 

7.4-4 1-6 | 15-82 

m" 10.6-6 | 15.8-9 
0.37 42-24 | 62-37 
ча Ие 22-82 | 66-39.7 | 98-59 | 134-80 шт 
| 120-74 | 179-110 | 244-150 
T к: 15-55 | 96-59 | 143-88 

6% 701-430 | 715—439 

4% | 53-262 s 81-37 | 110~50 | 161~73 

6% | 35-172 = 123-56 | 167-77 
0. 75 

252-118 | 344-161 | 504-236 





w не" | Бана аа 
Е a Lus] | жез | s-r [зосон 
Сз» засо | звао гози 


22 4% 5-24 585-274 | 858-402 |1170~548 
4% = 106-60 | 144-82 

и-и анн па шак кин Н 23 
2/2 4% 572-327 | 780-446 
Есе 
4% 4~14.5 2145 ~ 1331 | 2925 ~ 1816 


сж | 259 | 04 Мр 


注 : 1, H. ША, 5, “ЖӘНЕДЕ. 












































2.3 ”ZH 系列 减 变速 机 的 型 号 、 技 术 参 数 及 基本 尺寸 


ZH 型 锥 盘 环 盘 变 速 器 的 基本 型 (ZH 型 ) 和 基本 型 与 减速 器 组 合 的 减 变速 机 (ZHY-CJ、ZHY-W 和 ZHY-WJ 
三 类 ) ， 基 本 型 做 成 独立 部 件 ， 其 结构 安装 尺寸 参照 电机 安装 尺寸 ， 它 与 各 类 减速 器 进行 模块 组 合 后 ， 可 实现 低 
级 无 级 变速 ， 输 出 转速 在 2~ 1740r/min 范围 内 ， 变 速 比 为 6。 变 速 器 摩擦 副 采 用 了 大 摩擦 因数 和 高 耐用 度 的 特种 
摩擦 材料 ; 输出 特性 为 恒 功 率 特性 。 本 节 仅 介绍 基本 型 系列 产品 的 参数 、 外 形 及 安装 尺寸 。 

标记 示例 


ZH 50.175 - 290 1. 

数 显 代号 

立 式 安 装 ( 卧 式 不 注 ) 

最 低 输出 转速 (Vmin) 

减速 器 减速 比 ,机 座 号 机 构 型 式 (基本 型 不 注 ) 
电机 功率 (kW)( 不 带电 机 标 机 座 号 ) 

ZH 锥 盘 环 盘 减 变速 机 代号 


г 


ZH 系列 无 级 变速 器 的 技术 参数 见 表 17-3-6， 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-7 和 表 17-3-8, 
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3 НИЛ 
3.1 概述 


图 17-3-5 所 示 为 封闭 行星 锥 盘 无 级 变速 器 ， 动 力 由 轴 1 输入 ， 一 路 经 2 一 4 一 5 一 H 构成 牵引 行星 无 级 变速 
器 ， 另 一 路 经 W(1) 一 G 一 N 一 H 构成 差 动 轮 系 ， 由 于 两 个 系统 的 转 辟 HH、 太阳 轮 3 与 外 齿轮 W 是 刚性 连接 的 ， 
即 用 单 自由 度 的 行星 变速 器 的 两 个 基本 构件 1、H 将 差 动 轮 系 的 两 个 基本 构件 W 和 理 封 闭 ， 从 而 构成 了 单 自 由 
度 行星 无 级 变速 器 ， 由 于 封闭 的 形式 不 同 ， 可 以 得 到 以 N. H 和 WW 分 别 作为 输出 的 三 种 结构 。 图 17-3-5 所 示 为 
АИ N 作为 输出 的 结构 (北京 大 兴 电 机 厂 提供 )。 
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图 17-3-5 封闭 行星 锥 盘 无 级 变速 器 
1 一 输入 轴 ;， 2 一 加 压 碟 簧 ; 3 一 太阳 轮 ; 4 一 行星 锥 盘 ; 5,6 一 内 环 ; 7 一 调 速 手 轮 ，8 一 螺杆 ; 
9 一 螺母 ;10 一 定 凸 轮 ; 11 一 输出 轴 ; 12 一 弹簧 ; W 一 外 齿轮 ; N 一 内 齿 圈 ; H 一 转 臂 ; G 一 行星 轮 
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调 速 时 转动 调 速 手 轮 7、 螺 杆 8， 螺 母 9 МЕЗЕ НИ Ј ПРИЈАВИ ЕАУ 6 转动 , 环 5、6 与 凸轮 10 构成 
滚珠 端面 凸轮 副 ， 当 6 作 轴 向 移动 时 ， 环 5、6 间 的 轴 向 间隙 增 大 〈 或 减 小 ) ， 行 星 锥 盘 在 碟 簧 2 的 作用 下 沿 径 向 
外 (或 向 内 ) 移 ， 改 变 了 行星 锥 盘 4 ВО ТЕЗ, Р Н, РИТ М (输出 轴 ) 的 角速度 om оу 增 大 (或 减 
小 ) ， 实 现 无 级 变速 。 

这 种 无 级 变速 器 是 目前 应 用 较 广 的 一 种 先进 变速 器 。 它 适用 于 连续 工作 运转 ， 且 能 在 负载 时 按 需 要 调节 速 
度 ， 最 适应 工艺 参数 多 变 或 连续 变化 的 要 求 ， 因 而 可 作为 各 行业 生产 自动 线 传 送 带动 力 装置 使 用 。 


3.2 行星 锥 盘 无 级 变速 器 


(1) 适用 范围 
行星 锥 盘 无 级 变速 器 有 恒 功 率 型 和 恒 转 矩 型 ， 本 标准 适用 于 调 速 比 范围 4~8， 传 递 功 率 0.09~7.5(22)kW， 
工作 环境 温度 为 -20~40%C 。 环 境 温度 低 于 0% 时 ， 启 动 前 润滑 油 应 预 热 。 
(2) 标记 示例 
这 种 变速 器 在 JB/T 6950—1993 的 基础 上 ， 演 变 成 了 MB (№) 系列 (浙江 地 区 ) 和 JWB-X 系列 (广东 地 
K) 两 类 ， 现 分 述 如 下 。 
OMB (м) 系列 标记 示例 : 
MBQ w 07 - У 0.75 - ПОО 
加 装 减速 器 的 代号 、 机 座 号 及 传动 比 (基本 型 不 标 ) 
电机 功率 (kW) 
电机 系列 代号 (不 带电 机 不 标 ) 
变速 器 机 座 号 
结构 安装 形式 (W 为 卧 式 底座 ,L 为 法 兰 直立 ,F 为 法 兰 水 平 ) 
变速 器 代号 (О НИВУ Е, ВАЖИЛА) 
MB 系列 基本 型 行星 锥 盘 无 级 变速 器 的 主要 技术 参数 及 尺寸 见 表 17-3-9 〈( 卧 式 底座 安装 型 ) 及 表 17-3-10 
(法 兰 直立 和 水 平安 装 型 ) 。 组 合 型 减 变速 器 的 参数 及 尺寸 见 生产 厂 样 品 说 明 书 。 
(2) JWB-X 系列 标记 示例 : 
JWB-X 0.75 В- 190 D Z 
| 一 一 输入 形式 (Z 为 轴 和 输入 K 为 孔 输入 ， 带电 机 时 不 标 ) 
安装 形式 (DD 为 底座 连接 ,F 为 法 兰 连 接 ) 
变速 器 的 最 低 输 出 转速 
底座 材料 (A 为 铸铁 、 带 脚 , B 为 压铸 铝 、 不 带 脚 不 标 ) 
配 用 电机 功率 (kW) 
变速 器 代号 (BWJ 为 带 蜗 杆 减速 器 的 组 合 减 变速 器 ) 
JWB-X 系列 变速 器 的 技术 参数 见 表 17-3-11， 基 本 型 的 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3- 12 (底座 连接 型 ) KK 17- 
3-13 (法 兰 连接 型 )。 其 余 型 号 见 生产 厂 产 品 样本 。 
(3) 选用 示例 
例 1 带 式 运输 机 转速 范围 为 58~185r/min; 负载 转 矩 为 19. 8№ - m (EE), TERIH: 每 天 24h 连续 运转 ， 载 荷 稳 
定 ， 环 境 温度 低 于 30%; 380V/50Hz/3 相 供电 ;安装 型 式 为 卧 式 底座 式 ， 试 选 变速 器 规格 。 
由 表 17-3-2 查 得 工 况 系数 K= 1.2, Ку=1; 由 式 (17-3-7) 求 得 计算 转 矩 T. =KK;T=1.2x1x19.8=23.76N + m; 由 表 17-3- 
11 查 出 符合 要 求 的 变速 器 型 号 为 JWB-X0.75-40D， 其 输出 转速 为 (190~950)《4.75=40~200vmin， 许 用 输出 转 矩 为 (5.4~ 
11) х4. 75 =25 ~52М + ш>Т,. ЖЛ MB 系列 的 变速 器 为 MBW07-Y0.75-1C5 其 输出 转速 为 (200~ 1000) /5 = 40 ~ 200vmin， 许 用 
输出 转 矩 为 (6~12)x5=30~60N. m>T. ， 带 一 级 齿轮 减速 器 ， 传 动 比 为 5。 
#2 菜 微型 专用 车 床 ,转速 范围 72~285r/min; 负载 功率 0. 055kW (EHR), 工作 状 况 为 : 每 天 12h 连续 工作 ， 载 荷 稳 
定 ， 环 境 温度 低 于 30 ; 380V/50Hz/3 相 供电 ; 法 兰 型 式 安 装 。 试 选 变 速 器 规格 。 
由 表 17-3-2 #19 К=1.1, Кт=1; 由 式 (17-3-8) 求 得 计算 转 矩 7.=9550KKTP/m | =9550x1. 1x1x0. 055/72 = 8. 025N + т; 由 
Ж 17-3- 11 查 得 符合 要 求 的 变速 器 型 号 为 JWB-X0.37B-60F， 其 输出 转速 为 (190~950)X3=60~300vmin， 许 用 输出 转 矩 为 (5.4~ 
2.7)x3=16.5-8.2N. m>7.。 相 应 MB 系列 的 变速 器 型 号 为 MBQF04-Y0.37-1C3， 其 输出 转速 为 (200-1000) +3 = 66 ~ ЗЗ0г/ пит, 
许 用 输出 转 矩 为 (3~6)x3=9~18N . m>7. ， 带 有 传动 比 为 3 的 一 级 齿轮 减速 器 。 
例 1 和 例 2 的 工 况 均 不 宜 选用 基本 型 变速 器 ， 而 应 选用 后 置 加 装 齿轮 减速 器 的 减 变速 器 ， 设 Ту. n, 为 基本 型 变速 器 的 许 用 
输出 转 矩 与 转速 ，7; 、 广 为 减 变速 器 的 许 用 输出 转 矩 与 转速 i 为 减速 器 的 传动 比 ， 则 有 以 下 关系 存在 : 
Т,/Тұ-п/п,-Г! 
所 选用 的 减 变速 器 许 用 输出 转 矩 T, 及 转速 n БИРАНИ НӘН T. 及 许 用 转速 范围 。 如 例 1 和 例 2 所 示 。 


| 
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4 环 锥 行星 无 级 变速 器 
4.1 概述 


如 图 17-3-6 所 示 ,， 一 组 沿 主动 锥 轮 2 圆周 均 布 的 行星 锥 轮 7 置 于 保持 架 3 (НЕН) 中 。 自 动 加 压 装置 
13 、14 使 行星 锥 轮 7 分 别 与 主动 锥 轮 2、 从 动 锥 轮 11 压 紧 ， 行 星 锥 轮 7 的 锥 体 与 不 转动 的 外 环 10 压 紧 。 输 入 轴 
1 上 的 主动 锥 轮 2 旋转 时 ， 行 星 锥 轮 7 自转 并 沿 外 环 10 的 内 圈 公 转 ， 驱 动 从 动 锥 轮 11 转动 ， 最 后 经 自动 加 压 装 
置 13 14 将 动力 传 至 输出 轴 15。 通 过 调 速 机 构 改变 外 环 10 的 轴 向 位 置 ， 以 改变 行星 锥 轮 7 的 工作 半径 ， 达 到 调 
速 的 目的 。 
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ІН 17-3-6 МИТЕ KEE ан 
1 一 输入 轴 ; 2 一 主动 锥 轮 ; 3 一 保持 架 ; 4，5，6，8 一 调 速 机 构 ; 7 一 行星 锥 轮 ; 9 一 转速 显示 盘 ; 
10 一 外 环 ; 11 一 从 动 锥 轮 ; 12 一 预 压 弹簧 ; 13 ，14 一 加 压 装 置 ; 15 一 输出 轴 


变速 器 在 主 、 从 动 侧 采用 了 凸 、 四 和 凸 、 平 接触 的 结构 ， 增 大 了 当量 曲率 半径 ， 提 高 了 承载 能 力 。 
这 种 形式 的 变速 器 具有 变速 范围 广 、 恒 功率 、 传 动 平 稳 、 噪 声 低 、 过 载 保护 性 强 的 特点 ， 常 用 于 食品 、 印 
染 、 塑 料 、 皮 革 印 刷 等 行业 以 及 各 种 自动 生产 流水 线 上 。 


4.2 环 锥 行星 无 级 变速 器 


4.2.1 适用 范围 及 标记 示例 
(1) 适用 范围 
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环 锥 行星 无 级 变速 器 有 双 出 轴 式 和 电机 直 连 式 (包括 匹配 减速 器 及 立 式 ) ,适用 于 冶金 、 机 械 、 化 工 、 包 
装 、 食 品 、 纺 织 、 印 染 、 电 子 等 行业 。 

适用 条 件 为 : 变速 器 输入 轴 转 速 不 大 于 1500r/min; 变速 器 工作 环境 温度 为 0~30Y ; 变速 器 能 在 额定 载荷 下 
从 零 转 速 开 始 稳定 启动 ; 变速 器 必须 在 启动 后 才能 进行 调 速 。 

(2) 标记 示例 


HZ L 
(URX)(V) D 550 - BL12/ 17 


减速 器 传动 比 
减速 器 代号 ( 摆 线 减速 器 BL、.BW， 
行星 减速 器 C、 蜗 轮 减 速 器 W) 
输入 功率 (W) 
带电 机 (不 带电 机 不 标注 ) 
结构 安装 形式 [L(V) 表 示 立 式 , 时 式 省 略 ] 
环 锥 行星 无 级 变速 器 代号 


基本 型 不 带 减速 器 ， 不 标 减 速 器 的 相关 项 目 ，( ) 为 宁波 市 无 级 变速 器 厂 产品 代号 。 

(3) 主要 生产 厂家 

浙江 平阳 市 世 一 变速 机 械 实业 有 限 公 司 ， 宁 波 市 无 级 变速 器 厂 。 由 于 各 请 产品 尺寸 与 机 标 (JB) 不 一 致 ， 
选用 时 请 与 生产 厂 联系 实际 产品 的 性 能 参数 和 外 形 尺寸 。 


4.2.2 技术 参数 、 外 形 及 安装 尺寸 





HZ 系列 基本 型 变速 器 技术 参数 见 表 17-3-14, 外形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-15 (Моб) MÆ 17-3-16 ( 立 式 ) 。 
各 种 带 减速 器 的 减 变速 器 的 参数 见 各 生产 厂 产品 说 明 书 。 


表 17-3-14 HZ 系列 型 号 及 技术 参数 è 
配 用 电机 у 


功率 a 
/kW | /r: тіп” 




















Е: 1. 表 中 HZ11K 及 HZ15K 为 待 开发 产品 。 
2. 样机 抽查 结果 : 传动 效率 为 89. 69% ， 滑 动 率 为 2. 8%。 
3. 生产 厂 : 浙江 平阳 市 世 一 变速 机 械 实业 有 限 公 司 ， 宁 波 市 无 级 变速 器 厂 等 。 
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Ж 17-3-15 HZ 系列 ( 卧 式 ) 外 形 及 安装 尺寸 mm 








кы 
















БЕНЕН: sr 输出 轴 尺 寸 输入 轴 尺 寸 








Ë 








68 |250 | 162 











~ 


20 











190 | 557 | 390 | 810 а 230 | 270 | 280 | 330 
|217 | 741 | 557 |1010] 410 | 515 290 | 375 | 350 | 425 
225 | 24 


ЕЕЕЗЕЛКЗЕЛЕЛЕЛЕТЕЗЕДЕЗЕЛЕЛІШІЛ 

= 65 70 | 90 пој 9 | 12| 4 [2.5 10 | 3 [1.8] 20 | 

400 | 150 | 202 | 94 | 48 | 12 | 90 | 140 | 120 | 180 ш š 

Ba : 

50 

HZ7500 440 | 550 | 250 | 300 | 425 | 365 | 490 14 [5.5% 
注 : 表 中 质量 指 不 带电 机 时 的 值 。 


|| |» 
3517-3-16 HZLD 系列 ( 立 式 ) 带电 机 外 形 及 安装 尺寸 mm 























24 
325 















































外 形 尺寸 
机 型 
фр], | Z | њ | ú 
HZLD90 140 85 330 139 75 
HZLD250 
HZLD370 25 165 3.5 |4x12 | 200 108 | 400 162 68 
HZLD400 30 | 165 | 130 та ај mia rr 68 
HZLD550 
2 4 
HZLD750 50 15 180 х15 ЕЈ 160 | 520 Е 126 
Н71,01500 55 265 ЖЕТТІ 300 | 205 610 | 292 142 
HZLD2200 
HZLD3000 70 300 20 350 | 210 | 680 | 333 157 


HZLD4000 EI En 190 


HZLD5500 55 | 16 | 59 | 100 | 350 | 300 Нб 25 | 8 |4х19| 400 | 280 | 1010 | 557 | 217 
HZLD7500 55 | 16 | 59 | 100 | 350 | 300 | 100 | 25 | 8 |4х19| 400 | 300 | 1120 | 585 | 245 








17-419 


4.2.3 选 型 方法 


HZ 型 无 级 变速 器 的 传动 效率 是 随 着 输出 转速 的 变化 而 变化 的 。 当 
输入 转速 为 1500r/min 时 ， 在 输出 转速 0~850r/min 的 全 程 中 ， 最 佳 效率 
区 段 是 350~ 700r/min， 低 于 100r/min 时 ,效率 最 低 。 所 以 在 选 型 时 ， 
应 根据 工作 输出 转速 范围 来 确定 类 型 (基本 型 或 带 减 速 器 的 ) ， 再 根据 у : 
НАЛЫДЫ Т, 小 于 变速 器 的 最 小 许 用 输 。。 75525255200 
出 转 矩 。 计 算 转 矩 的 计算 公式 为 式 (17-3-7)、 式 (17-3-8) 5 

如 已 知 负载 功率 P， 算 出 计算 功率 P. 后 ， 就 可 在 表 17-3-14 和 图 
17-3-7 中 找到 相应 规格 的 变速 器 。 如 已 知 负载 转 矩 T， 算 出 计算 转 矩 T. 
后 ， 尚 需 考虑 其 对 应 的 转速 范围 ， 从 本 机 型 输出 转 矩 特性 曲线 (图 17- 
3-7) 上 选择 合适 的 规格 。 对 于 恒 转 和 矩 负载 ， 则 应 使 计算 转 矩 T. 小 于 表 
17-3- 14 中 最 小 输出 额定 转 矩 的 原则 ， 找 出 对 应 的 机 型 规格 。 例 如 ， 某 
传动 装置 ， 每 天 工作 6h， 工 作 转 速 范围 为 200~ 600г/шіп, 工作 负载 为 
5N + m 的 恒 转 矩 ， 有 中 等 冲击 载荷 ， 需 选用 一 带电 机 的 环 锥 无 级 变速 






РЕМ т 


器 。 由 式 (17-3-7) 和 表 17-3-2 ЖАЯ T, = ККТ = 1. 3х1х5 = ПЕТРЕ 
6.5N . т, #Ж 17-3-14, WM HZD750 型 变速 器 ， 其 最 小 输出 额定 转 А Ко. 
1 6. 8№ + m>6. 5N + m; 又 由 图 17-3-7 查 得 ， 当 п, = 600r/min 时 ， 该 ин 
型 变速 器 的 输出 转 矩 为 9.2N - m>6. 5N + m, H T n, =200- 600r/min 在 图 17-3-7 HZ 系列 变速 器 
基本 型 输出 转速 范围 ， 故 合适 。 如 工作 转速 范围 低 于 150r/min 则 应 考 输出 特性 曲线 
虑 选用 带 减速 器 的 环 锥 减 变 速 器 。 

5 带 式 无 级 变速 器 。”， 
5.1 概述 


带 式 无 级 变速 器 由 于 其 结构 简单 、 制 造 容易 、 工 作 平稳 、 能 吸收 振动 、 易 损 件 少 、 带 更 换 方便 ， 因 而 是 机 械 
无 级 变速 器 中 广泛 应 用 的 一 种 ， 其 缺点 是 外 形 尺寸 较 大 ， 而 变速 范围 较 小 。 它 由 主 、 从 动 锥 (Ж) 轮 、 紧 套 在 
两 轮 上 的 带 、 调 速 操纵 机 构 和 加 压 装 置 等 组 成 ”当主 动 轮转 动 时 ， 借 助 带 与 锥 轮 间 的 摩擦 力 驱 动 从 动 轮 并 传递 动 
Л; 通过 调 速 操纵 机 构 改变 带 在 锥 轮 上 的 位 置 ， 使 主 、 从 动 轮 的 工作 半径 改变 ， 以 达到 无 级 变速 的 目的 。 

(1) 普通 V 带 无 级 变速 传动 

其 结构 简单 、 变 速 范围 小 。 带 轮 结构 如 图 17-3-8 所 示 ， 有 双 面 可 动 锥 盘 (图 a) 、 单 面 可 动 锥 盘 (图 b) 和 
кинин) Б 种 结构 ， каара, 

















(а) 双 面 可 动 锥 盘 (b) 单 面 可 动 锥 盘 (с) 多 单 面 可 动 锥 盘 
图 17-3-8 普通 V 带 无 级 变速 带 轮 结构 
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(2) V 形 宽 带 无 级 变速 传动 

无 级 变速 用 的 У 形 宽带 的 内 周 具 有 齿 形 ， 因 而 具有 良好 的 曲 挠 性 、 耐 热 性 和 耐 侧 压 性 。 农 业 机 械 中 无 级 变 
速 传动 用 У 形 半 宽 带 ， 内 周 无 齿 ， 耐 侧 压 性 能 好 。 

(3) 块 带 式 无 级 变速 传动 

主要 用 于 低速 、 工 作 条 件 恶 劣 的 场合 。 


5.2 V 形 宽带 无 级 变速 器 


(1) 标记 示例 


Пати ха ин 
变速 比 (R2 或 R4) 
配 用 电机 极 数 (4、6 或 8) 
电机 功率 (KW) 
变速 机 型 号 (1、.2、3、4、5 或 6) 
人 恒 转 矩 型 无 级 变速 机 代号 (电机 与 输出 轴 在 


两 侧 的 为 VF, 电 机 与 输出 轴 在 同 侧 的 为 VK) 
VFS- 15-6- R2 表示 电机 与 输出 轴 在 变速 机 两 侧 ， 配 用 15kW、6 极 电机 ,变速 比 为 2 (传动 比 i=1~2) 的 5 型 V 形 宽带 变速 机 。 
(2) 主要 生产 厂家 
浙江 长 城 减速 机 有 限 公 司 ， 浙 江 温 岭 市 变速 器 厂 。 
(3) 标准 变速 器 外 形 、 安 装 尺 寸 及 性 能 参数 
见 表 17-3-17。 
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续 表 
电机 功率 /kW УНЕО + m Ж = 尽 + 
а | 4 
(k6) 1 и t Л h Cl 5. el si 
42 | 12 | 45 
110 5 | 110 СЫ 300 19 
Y180M 
- 48 14 |51.5 
Ү180І, 
Y200L лее эл вз к 9 
6 | Ү2255 
60 |140 5 мо | 20 | 四 四 四 19 
Y225M 
8 外 ÉR t 
ГЕТЕ оное 2 
1 | 192 | 100 | 150 | 480 245 | 285 | 230 | 235 | 296 | 109 | na | 59 
541 | 539 | 260 95 93 
2 | 231 | 125 | 155 341 | 273 | 280 | 356 | 163 | 125 115 
566 | 564 | 285 97 
124 
180 | 595 | 601 | 320 
3 | 326 | 160 354 | 300 | 320 | 471 | 141 | 145 127 
190 621 | 340 134 
4 | 323 | 200 | 210 398 | 380 | 498 | 165 | 175 
эю [эв [ж 区 
5 674 | 185 | 240 
w w 
1020 | 995 | 600 420 
1179 | 1154 | 665 902 
6 | 1224 | 1169 | 680 943 | 205 | 325 952 
ЕЛШІСІ т 








注 : 1. 4 极 电机 输入 转速 为 1440r/min， 
6 极 电机 输入 转速 为 960r/min， 
8 极 电机 输入 转速 为 720r/min， 


R2 为 非 对 称 调 速 型 R4 为 对 称 调 速 型 。 














2. 表 中 Ко 值 是 按 Y 系列 Bs 型 式 电 机 计 入 ,车 配 用 其 他 系列 电机 ，Ko 值 应 相应 变动 。 
(4) 团 式 变速 器 外 形 、 安 装 尺寸 及 性 能 参数 


见 表 17-3-18, 1 








输出 轴 转 速 ，R2 时 为 720~1440r/min，R4 时 为 720~2880r/min。 
输出 轴 转 速 : R2 时 为 480-960r/min, 
输出 轴 转 速 ，R2 时 为 360-720r/min, 


R4 时 为 480~1920r/min。 
R4 时 为 360~ 1440r/min。 
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ЗЕ 17-3-18 mm 











|» |« |е |/ |» |: | 



















































1 
1 170 | 25 ЗЛЕ 33 
230 | 30 | 309 四 160 43 四 70 | 516 
除 本 
270 | 50 | 385 | 360 | 225 52 表 所 列 
外 形 尺 
а 寸 外 ， 
270 | 50 | 447 其 他 尺 
寸 及 性 
能 参数 
55 | 595 | 400 | 265 100 | 100 见 表 17- 
| 3-17 
Y200L 
6 Y225S | 638 | 340 739 | 480 A 125 | 125 
Y225M 





6 具 链 式 无 级 变速 器 
6.1 概述 


6.1.1 特点 及 用 途 


齿 链 式 无 级 变速 器 与 其 他 摩擦 式 无 级 变速 器 相 比 有 如 下 特点 。 

D 输出 轴 转 速 稳定 ， 调 速 准确 。 当 载荷 由 零 增 至 最 大 时 ,转速 变化 较 小 ， 一 般 不 超过 3. 5%。 

@ 调 速 范围 广 ， 调 速 比 一 般 在 2.8~6 之 间 。 

© 机 械 效 率 高 ， 可 达 859% ~95% ， 而 且 在 长 期 使 用 后 效率 保持 不 变 。 

Ф 结构 紧凑 ， 外 壳 尺 寸 小 。 

© 可 以 人 工 操纵 ， 也 可 电动 远 距 离 控制 进行 调 速 。 

© 工作 可 靠 ， 可 用 于 潮湿 、 灰 尘 、 酸 雾 的 环境 中 。 

D 结构 较 复杂 ， 制 造 精度 、 热 处 理 条 件 和 装配 精度 都 有 较 高 的 要 求 。 

@ 链条 速度 不 能 太 高 ， 所 以 不 宜 用 高 速 电机 直接 带动 。 一 般 输入 轴 转 速 n <720r/min。 对 冲击 载荷 较 敏感 ， 
不 宜 用 于 冲击 载荷 较 大 的 场合 。 

齿 链 式 无 级 变速 器 广泛 用 于 转速 需要 稳定 而 又 要 求 无 级 变速 的 各 种 场合 ， 如 合成 纤维 设备 、 塑 料 挤 出 机 、 合 
成 橡胶 设备 、 造 纸 机 械 、 印 染 机 械 、 食 品 工业 、 制 糖 工业 、 制 革 设 备 、 拔 丝 设 备 、 运 输 机 等 。 


6.1.2 变速 原理 


齿 链 式 无 级 变速 机 构 是 依靠 链条 与 链 轮 之 间 的 吵 合 力 和 摩擦 力 传递 动力 的 (图 17-3-9) 。 它 由 一 对 伞 状 的 主 
动 链 轮 和 一 对 同样 的 从 动 链 轮 所 组 成 ， 在 主动 链 轮 与 从 动 链 轮 之 间 借 助 于 特殊 的 链条 拖 动 ， 链 条 与 链 轮 能 在 任 
何 半径 处 相 吵 合 ， 同 时 链条 也 在 一 对 轮 之 间 模 紧 ， 因 此 传动 的 特征 是 既 靠 摩擦 又 靠 咕 合 ， 故 能 得 到 稳定 的 
速 比 。 

速度 的 变化 是 依靠 链条 在 链 轮 表 面 上 处 在 不 同 的 半径 处 来 得 到 的 (图 17-3-10)。 借 助 于 调 速 杠杆 ， 使 一 对 
主动 链 轮 分 离 时 ， 从 动 链 轮 则 互相 靠近 ， 这 时 链条 在 主动 轮 上 的 工作 半径 减 小 而 在 从 动 轮 上 的 工作 半径 增 大 ， 输 
出 轴 转 速 则 平稳 地 降低 ; 反之 ,输出 轴 转 速 可 以 平稳 地 增加 。 因 此 ,输出 轴 的 转速 决定 于 输入 轴 和 输出 轴 上 齿 链 
与 链 轮 咕 合 直径 之 比 。 
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图 17-35-10 工作 半径 与 
输出 轴 转 速 


6.1.3 ЕН 


调 速 比 R, 是 指 当 输 入 轴 转 速 恒定 时 ， 输 出 
轴 转 速 的 最 大 值 与 最 小 值 之 比 。 即 


в = Nmax чё Sai 
шг а 
Пәшіп “min 
为 使 结构 紧凑 ， 设 计 成 对 称 调 速 ， 即 输入 
轴 传 至 输出 轴 时 ， 升 速 和 降 速 的 极限 速 比 相同 。 
例如 ， 当 输入 轴 转 速 保持 720r/min 时 ， 输 出 轴 


的 调 速 范围 为 295~1770r/min， 即 输出 轴 的 最 低 


Р: DA УУ 


e wis 

















输出 转速 与 最 高 输出 转速 区 间 。 
图 17-3-9 P 型 齿 链 式 无 级 变速 器 结构 ( 卧 式 ) 则 
1 一 底座 ; 2 一 加 压 支 架 轴 ; 3 一 加 压 架 ; 4 一 链 轮 ; 5 一 调 速 杠杆 ; Ramax _ 1770 _ 
6 一 右 旋 调 速 丝 杆 支架 ; 7 一 传动 轴 ; 8 一 齿 链 ; 9 一 指针 齿轮 ; Шеш R= = 95 = 
10 一 指针 ; 11 一 左旋 调 速 丝 杆 支 架 ，12，14 一 调 速 丝 杆 ; ы кин 
13 一 手 轮 ，15 一 调节 盘 ，16 一 调节 环 ЛЖ іш- а 30 =2-45=46 =УК 
. | поли _ 295 1 £ 1 
降 速 比 Lin 7220 245 “5 "ЈЕ 


齿 链 式 无 级 变速 器 是 通过 齿 链 来 传递 功率 和 转 矩 的 ， 但 齿 链 的 许 用 张力 是 一 个 定 值 。 因 此 ， 输 出 轴 的 输出 功 
率 和 转 矩 就 要 随 转速 的 不 同 而 变化 。 在 作 便 功率 或 恒 转 短 使 用 时 ， 应 注意 使 用 值 不 应 大 于 表 17-3-19 中 的 输出 功 
率 和 输出 转 和 矩 。 


6.2 了 型 齿 链 式 无 级 变速 器 


+ 


6.2.1 通用 范围 及 标记 示例 


(1) 适用 范围 

齿 链 式 ( 滑 片 链 式 ) 无 级 变速 器 适用 范围 调 速 比 2.8~6， 电 机 可 以 顺 逆 双 向 旋转 ， 工 作 环境 温度 为 -40-~ 
40% ， 当 环境 温度 低 于 0% 时 ， 启 动 前 润滑 油 需要 预 热 。 

齿 链 式 无 级 变速 器 分 为 基本 型 ， 第 一 、 二 、 三 派生 型 。 

(0 基本 型 : 输入 轴 端 和 输出 轴 端 不 加 装 减速 装置 ， 代 号 为 P， 按 传递 功率 大 小 由 小 到 大 分 为 0、1、2、3、 
4、5、6 及 各 派生 型 。 

@ 第 一 派生 型 : 基本 型 输入 轴 端 加 装 减速 装置 ， 加 装 的 减速 装置 直接 连接 电机 ， 代 号 为 FP; 加 装 的 减速 装 
置 通过 联 轴 器 或 带 轮 与 动力 装置 相连 ， 代 号 为 NP; 加 装 差 动 轮 系 用 联 轴 器 或 带 轮 驱动 ， 代 号 为 XP。 

© 第 二 派生 型 : 基本 型 输出 轴 端 加 装 减速 装置 ， 减 速 装置 内 减速 齿轮 为 1 对 ,代号 为 PB; 2 对 齿轮 ， 代号 
H РС; 3 对 齿轮 ， 代 号 为 PD; 多 于 三 对 齿轮 ， 代号 为 PBC; 加 装 差 动 轮 系 ， 代 号 为 PX。 

@ 第 三 派生 型 : 基本 型 输入 轴 端 和 输出 轴 端 均 加 装 减 速 装置 ， 且 连接 方式 分 别 与 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 
相同 ， 其 代号 为 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 代号 的 组 合 ， 代 号 为 FPB、FPC、FPD、NPB、NPC、NPD。 
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例如 ， 某 型 号 第 三 派生 型 无 级 变速 器 ， 输 入 端 加 装 的 减速 装置 直接 与 电机 相连 ， 输 出 端 加 装 的 减速 装置 通过 
一 对 齿轮 减速 ， 代 号 为 FPB。 
(2) 标记 示例 


Того о El а» = око“ 


О 
О 
| 输出 轴 最 高 .最 低 转速 
减速 比 
调 速 比 


结构 形式 [输入 轴 与 输出 轴 在 同一 水 平 
面 为 ( 卧 ), 在 同一 垂直 平面 为 ( 立 ), 有 18 种 型 式 ] 
操作 手 轮 方位 〈 面 对 示 速 盘 , 左 手 操作 手 轮 的 为 L, 反 之 为 R) 
规格 代号 (0、1、2、3、4、5、6) 
齿 链 式 无 级 变速 器 型 号 (基本 型 \ 第 一 、 二 ,三 派生 型 ) 
@ 整 机 配 用 功率 为 1. 5kW， 输出 轴 、 输 入 轴 两 端 均 不 加 减速 装置 ， 调 速 比 为 3， 用 左手 操作 调 速 手 轮 的 立 式 
1 型 齿 链 式 无 级 变速 占 ， 标 记 为 








РИ, (371) -3 
(2) 在 基本 型 的 输出 轴 端 加 装 2 对 齿轮 减速 的 第 二 类 派生 型 ， 电机 功率 为 4kW， 右 手 操作 ， 调 速 比 为 6， 输 出 
轴 减 速 比 为 1⁄30, 输出 轴 最 高 转速 59r/min， 最 低 转 速 9. 83r/min 的 卧 式 1 型 具 链 式 无 级 变速 器 ， 标 记 为 


‚ 2 
PC3R (ЕК1) -6x50 < 
9.83 








(3) 主要 生产 厂家 
上 海中 纺 机 无 级 变速 器 有 限 公司 。 选 用 时 ， 请 与 生产 厂 联 系 实际 产品 的 性 能 参数 和 外 形 尺寸 。 


6.2.2 技术 参数 、 外 形 及 安装 尺寸 
P 型 齿 链 式 无 级 变速 器 基本 型 的 技术 参数 见 表 17-3-19; 其 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-20。 派 生 型 的 有 关 参 数 





















































































































































见 生产 厂 产品 说 明 书 。 
表 17-3-19 Р 型 齿 链 式 无 级 变速 器 基本 型 的 技术 参数 
ЈИ 输出 轴 转 速 输出 功率 输出 转 矩 
型 号 /М-т 滑 片 链 型 号 及 节 数 
Ar， min”! Nomin 
3 P0-010026 T 
4.5 720 9.8 P0-010025 节 
6 1770 2. 94 9.8 P0-010025 节 
56 3 1437 4.28 9.8 P0-010026 77 
4.5 830 1706 | 391 0. 647 3. 48 9.8 Р0-010025 17 
6 2028 338 0. 647 0. 346 2.94 9.8 P0-010025 节 
3 бб 1644 548 0. 735 0. 559 4.28 9.9 Р0-010026 节 
4.5 448 0. 735 0. 456 3. 48 9.8 Р0-010025 17 
3 415 1. 12 0.82 | 83 18.6 Р1-010026 № 
РІ 4.5 + 720 1530 340 1.12 0. 67 6.9 18.6 Р1-010025 17 
1770 295 1.12 0.59 5.9 18.6 Р1-010025 17 
1245 415 2.24 1.64 16.7 37.3 Р3-010027 37 
720 1530 340 2.24 13.7 37.3 Р3-010026 17 
2.24 E12 11.8 37:3 Р1-010029 节 
1245 415 3.73 2.6 28.5 58. 8 Р3-010035 17 
720 1530 340 3.73 2.06 22.6 58.8 Р3-010034 节 
1770 295 3.73 1. 86 19. 6 58. 8 Р3-010033 17 
1245 415 5.9 4.1 44.1 93.2 Р4-010034 № 
720 5.9 3.35 36.3 93.2 Р4-010033 节 
.9 2. 97 31.4 93.2 Р4-010033 17 
29 7.8 83.4 176. 5 Р5-010041 17 
720 „2 6.3 68.9 176. 5 Р5-010040 17 
1770 .4 5.6 54.9 176. 5 Р5-010039 17 
625 1045 у 11.5 176.5 294. 2 P6-010040 Д 
1250 3 9.7 137.3 294. 2 Р6-010039 节 
5.6 550 1300 17.7 | 294.2 Р6-010038 节 








注 ， 生 产 厂 ， 上 海中 纺 机 无 级 变速 器 有 限 公司 . 
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Ж 17-3-20 Р 型 齿 链 式 无 级 变速 器 基本 型 的 外 形 及 安装 尺寸 mm 





TA 
т 





















4, h, 


立 式 
IRE м Бо TE ЕН ЕЕ ЕГІ 
РО | 360 | 116 | 242 | 16 325 | 85 | 212 90 | 90 | 173 | 315 | #Ё5х25 | 222 31.5 |67.5 | 296 | 60 | | 
450 | 185 | 285 | 24 Тао 150 | 250 | 132 | 132 | 239 | 421 | #6х50 | 320 | 60 | 85 | 383 во | ма | 
540 | 285 | 345 | 495 | 200 300 | 150 150 | 276 | 505 | 键 8x50 | 360 60 110 | 460 四 四 
со = mE 17o | 170 [зв | а | me 10070 [465 | $ | па | эю [л [ в | 
шо [з | 10 | эв по | 00 [эз | 7 | 7 91290 [su | о | пе | па [12 [ 2 | 
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930 | 425 | 590 | 45 530 | 250 875 | ВЕ 14x100 | 652 190 | 830 |180 | 28 | 
по а | а о [о а zoo | ва По eos [ion но || | % | 
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7.1 概述 


图 17-3-11 所 示 为 三 相 并 联 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 ( 国际 上 称 为 Gusa 型 ) ， 其 输入 轴 是 一 个 具有 相位 差 为 
120* 的 三 相 曲轴 1， 套 简 2 以 间隙 配售 分 别 与 曲轴 1 和 连 杆 3 组 成 回转 副 和 圆柱 套 简 副 ， 连 杆 3 的 中 部 与 转动 球 
轴承 5 组 成 套 简 副 ， 而 轴承 5 又 与 滑 座 6 组 成 回转 副 ， 连 杆 3 的 右 端 与 超越 离合 器 的 外 思 圈 7 GET) Bik, | 
而 当 曲 轴 旋 转 时 ， 连 杆 3 既 绕 着 轴承 5 的 中 心 刀 转动 又 作 相对 滑动 ， 从 而 使 播 杆 7 绕 输出 轴 9 的 轴线 摆动 ， 通 过 
超越 离合 器 使 输出 轴 9 作 单 向 脉动 旋转 而 将 动力 输出 。 通 过 调 速 手 轮 14 和 丝 杠 16 来 改变 滑 座 6 的 位 置 ， 便 可 改 
变 播 杆 7 的 摆动 角度 B， 从 而 实现 无 级 调 速 。 

由 于 是 三 相 并 列 布置 ， 所 以 当 第 一 相 开 始 送 进 时 ， 第 二 相处 于 中 间 状 态 ， 第 三 相 后 退 ， 即 运动 是 交替 重 释 进 
行 的 。 这 就 克服 了 超越 离合 器 溜 滑 角 所 带 来 的 误差 ， 使 输出 速度 更 为 均匀 。 

三 相 并 联 脉动 无 级 变速 器 具有 体积 小 ， 重 量 轻 ， 输 入 功率 小 ， 输 出 转 矩 大 ， 传 递 功 率 可 靠 ， 转 速 稳定 ， 变 速 
范围 宽 ， 操 作 灵活 ， 可 手动 、 电 动 ， 可 在 静止 或 运动 状态 下 调 速 并 变换 输出 轴 旋 向 等 优点 。 
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图 17-3-11 三 相 并 联 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 传动 原理 
1 一 曲轴 ; 2 一 套 简 ; 3 一 连 杆 ; 4 一 调 速 架 ; 5 一 转动 轴承 ; 
6 一 滑 座 ; 79% ( 摇 杆 ) ;8 一 深 柱 ; 9 一 输出 轴 (外 装 超越 离合 器 ) ; 
10 一 放 油 塞 ; 11 一 油 标 ;12 一 螺钉 ;-13 一 锁 紧 螺母 ，14 一 手 轮 ; 
15 一 气 塞 ; 16 一 丝 杠 ; 17 一 调整 热 板 ; 18 一 刻度 板 ; 
19 一 指针 ; 20—%Х; 21 一 调 速 螺母 


7.2 ”三 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 


7.2.1 适用 范围 及 标记 示例 


(1) 适用 范围 

三 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 是 由 三 组 并 列 布置 、 其 原 动 件 相位 差 为 120? 的 连 杆 往复 摆动 机 构 和 单 向 超越 离合 
器 组 成 的 ， 适 用 范围 为 0.75~5. 5SkW， 工 作 环境 温度 -20~40% ， 当 环境 温度 低 于 0 时， 启动 前 润滑 油 要 预 热 。 

(2) 标记 示例 


(WMB)U34 F = D 1.5 5 1 
Сва III IV.V.VI.VI МО) 

| e a 
出 端 确定 ,S 为 顺 时 针 ,N 为 着 时 针 ) 
配 用 电机 功率 (kW) 
带电 机 (不 带电 机 不 标 ) 
加 装 减速 器 代号 (F 为 齿轮 :W 为 蜗轮 、 其 他 ) 
三 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 代号 (括号 内 为 重 
庆 江 南 机 械 广 代号 ) 


17-427 


(3) 主要 生产 厂家 
重庆 江南 机 械 三， 宁波 市 无 级 变速 器 厂 。 选 用 时 ， 请 与 生产 厂 联系 实际 产品 的 性 能 参数 和 外 形 尺寸 。 


7.2.2 外形、 安装 尺 十 
































八 种 装配 形式 


表 17-3-21 mm 
Ж" 外 形 尺寸 = 装 尺寸 

г | в|н|а| [5 | Зе |. [а |» а о [el [sis 
1 ~ 外 装 配 型 式 的 外 形 及 安装 尺寸 
228 | 114 | 4xM6 






















U34-0. 75 





146 | 4xM8 
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за [мө | [в [so [20] 
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7.2.3 性 能 参数 
Ж 17-3-22 


项 H 


型 号 





U34-0. 75 





034-1. 5 034-3 034-5, 5 





输入 功率 /kW 0.75 1.5 3 5.5 
输入 轴 转 速 /r + тіп”! 1390 1400 1420 960 





ВИННЫЕ УМ m 





40 110 220 400 
5-90 0- 135 0- 135 5-135 


负载 
输出 转速 范围 /r + шіп! 
о по 




















滑动 率 a/% 输出 转速 п,-20г/тіп Hf, 2=35, 1=40 
т 输出 转速 п. = 407 тіп В}, 2=15, n=75 
效率 т/% 输出 转速 п,-150г/тіп В, 2=10, 7=75 
== 30 35 
ПАО Л/С - 
承载 35 45 
清洁 度 /mg • 17! 杂质 含量 <132 
轴 伸 径 向 圆 跳 动 /mm 4>18-30тт 时 为 0.04; d>30~50mm 时 为 0.05 


注 : 1. 油 池 最 高 温度 不 得 超过 85%. 


2. 空 载运 转 时 ， 变 速 器 调节 至 最 高 输出 转速 ，2min 内 启动 5 次 ， 不 得 出 现任 何故 障 。 


8 ПУНА с ЛЕ МЕ ап 


图 17-3- 12 所 示 为 四 相 并 列 连 杆 式 脉 动 无 级 变速 器 的 结构 简 图 (国际 上 称 为 Zero- Мах 型 ) 。 输 入 轴 上 装 有 相 
位 差 为 90° 的 四 个 偏心 盘 ( 曲柄) 1， 每 一 相 带动 由 两 个 四 杆 机 构 串 接 而 成 的 六 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 (由 偏心 曲柄 1. 
连 杆 2 和 4、 中 间 摇 杆 З 和 装 有 超越 离合 器 的 摇 杆 5 组 成 ) 。 当 驱动 曲柄 1 转动 时 ， 从 动摇 杆 5 作 往复 运动 ， 通 过 


超越 离合 器 将 摆动 转换 成 输出 轴 的 单 向 旋转 运动 。 


改变 转速 时 可 旋转 调 速 手 轮 9， 通 过 蜗杆 8 带动 蜗轮 7 绕 中 心 G 转动 ， 而 固 接 其 上 的 中 间 摇 杆 3 的 支点 DD 也 





图 17-3-12 四 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 
1 一 曲柄 ; 2，4 一 连 杆 ; 3，5 一 摇 杆 ; 6 一 超越 离合 器 轴 ; 
7 一 蜗轮 ;8 一 蜗杆 ，9 一 调 速 手 轮 





随 之 转动 ， 这 就 改变 了 摇 杆 3 的 位 置 及 机 构 机 架 的 尺 
才 比 例 ， 从 而 导致 从 动 播 杆 5 的 摆动 量 产生 变化 ， 实 
现 调 速 的 目的 。 

无 级 变速 器 在 承载 或 静止 状态 下 ， 均 可 调 速 。 高 
速 时 ， 变 速 器 呈 恒 功率 特性 ， 低 速 时 呈 恒 转 矩 特性 。 

四 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 是 由 四 组 平行 布 
置 、 其 相位 差 为 90* 的 单 向 超越 离合 器 和 曲柄 摇 杆 机 
构 组 成 的 ， 适 用 于 输入 功率 为 0. 18~ 1.22kW、 以 传递 
运动 为 主 的 恒 转 矩 的 变速 器 。 这 类 变速 器 制定 的 标准 
JBMT 7515 一 1994 只 有 三 种 规格 ， 不 能 满足 工业 应 用 的 
需要 ， 本 节 摘 编 了 汉中 市 朝阳 机 械 有 限 责 任 公司 产品 
的 性 能 参数 和 外 形 及 安装 尺寸 (K 17-3-23) 。 这 种 变 
速 器 主要 用 于 纺织 、 印 刷 、 食 品 等 行业 ， 恒 转 矩 变速 
传动 的 场合 。 
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Ж 17-3-23 四 相 并 列 连 杆 式 脉动 无 级 变速 器 的 尺寸 、 性 能 参数 mm 
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41, 42 
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1167109 


146/138 

















75. 
21 42 175. 3 40 
QX — 2 263/260 | 50.8 
41. 42 i 












ЕЗ/ЈКЗ 


шаты | зі | 
m [ат [аз | вз | э [п | 


Е: 1. 输入 轴 转 速 n, 应 在 600~2000r/min 范围 内 。 输 出 转速 范围 为 0~n1/4.5。 

2. 变速 器 为 恒 转 矩 型 ， 应 按 输出 转 矩 值 和 输出 方向 选 定 变速 器 型 号 ; 功率 指 输入 功率 。 

3. El, E2, ЈКІ, JK2 型 设 有 过 载 保 护 装置 。1 .41 型 为 逆 时 针 向 输出 ,2、42 型 为 顺 时 针 向 输出 ，3 型 正 、 反 向 均 可 输出 。 
4. 本 变速 器 也 有 丝 杠 调 速 的 型 式 。1、2 型 输入 、 输 出 轴 在 箱 体 两 侧 ，41 、42 型 输入 、 输 出 轴 在 箱 体 同 侧 。 

5. 生产 厂 : 汉中 市 朝阳 机 械 有 限 责任 公司 。 


0. 18-0. 25 





0. 37 









9 多 盘 式 无 级 变速 器 
9.1 概述 


多 盘 式 无 级 变速 器 (JB/T 7668—1995) 属于 通用 型 机 械 无 级 变速 传动 装置 。 它 有 基本 型 (РЖ) 和 大 变速 
范围 型 (PS 型 为 两 级 无 级 变速 ) 两 种 ， 其 派生 型 有 多 种 ， 输 出 轴 端 与 齿轮 减速 装置 相连 的 称 为 PZ 型 ， 实 质 上 
是 减 变速 器 ， 传 动 比 小 于 5 时 用 齿轮 传动 ， 传 动 比 大 于 11 时 用 摆 线 针 轮 传动 。 输 出 轴 端 加 装 齿轮 变速 装置 者 称 
为 PH 型 。 

图 17-3- 13 所 示 为 弹 繁 加 压 式 多 盘 无 级 变速 器 的 传动 原理 。 变 速 右 主要 由 锥 形 盘 组 3, T 形 盘 组 4、 加 压 装置 
2 和 调 速 机 构 5 等 组 成 。 一 组 (m +) 锥 形 盘 组 3 与 了 组 (通常 n=3) T 形 盘 组 4 (每 组 m-1 片 ) 交错 排列 并 分 
别 套装 在 轴 1 和 6 Е, НЛІНОЯЯҒ2 (或 凸轮 ) 使 它们 相互 压 紧 。 摆 动 花 键 轴 6 端 部 装 有 齿轮 7， 分 别 与 三 个 定 
НЕЕ 12 嘴 合 ， 并 通过 定 轴 齿 轮 12 与 中 心 齿 轮 10 路 合 ， 将 力 传 给 输出 轴 9。 





图 17-3-13 ”弹簧 加 压 式 多 盘 无 级 变速 器 传动 原理 
1 一 输入 轴 ; 2 一 加 压 装 置 ， 3 一 锥 形 盘 组 ; 4—Т 形 盘 组 ; 5 一 调 速 机 构 ; 6 一 摆动 花 键 轴 ; 
7 一 摆动 齿轮 ; 8 一 调 速 连 杆 机 构 ; 9 一 输出 轴 ; 10 一 中 心 齿 轮 ; 11 一 定 轴 ; 12 一 定 轴 齿 轮 
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调 速 时 ， 转 动 调 速 机 构 5 的 手 轮 ， 经 调 速 连 杆 机 构 8 使 装 有 T 形 盘 组 的 摆动 轴 6 绕 定 轴 11 转动 (这 时 轮 12, 
тА), ЛЕН 1 和 6 之 间 的 中 心 距 ， 从 而 改变 了 T 形 盘 组 和 锥 形 盘 组 的 接触 半径 ， 实 现 无 级 变速 。 

大 功率 (HE) 多 盘 无 级 变速 器 采用 凸轮 自动 加 压 装 置 ， 摩 氛 盘 间 的 压 紧 力 少 量 来 自 弹簧 ， 由 凸轮 产生 的 
压 紧 力 是 随 着 负载 转 矩 的 增 减 而 呈正 比 地 自动 增 减 ， 因 而 承受 过 载 和 冲击 的 能 力 较 强 ， 滑 动 率 较 小 。 

其 承载 能 力 和 运动 学 计算 见 文献 [1]. j 


9.2 特点、 工作 特性 和 选用 


(1) 特点 

Ф 承载 能 力 大 。 由 于 摩擦 盘 数 量 多 ， 共 有 nxm 个 接触 点 ， 在 同样 的 压 紧 力 作用 下 ， 可 传递 较 大 的 功率 或 
转 矩 。 

O 寿命 长 。 由 于 接触 处 是 斜 度 很 小 的 圆锥 面 ， 其 接触 区 的 综合 曲率 很 小 ， 表 面 接触 应 力 小 ， 在 传动 过 程 中 
是 通过 接触 表面 间 一 层 强 万 油 膜 的 牵引 力 来 传递 动力 的 ， 因 而 承载 能 力 和 寿命 较 长 。 

@ 结构 紧 竣 ， 同 轴 传 动 ， 使 用 方便 。 作 用 在 摩擦 盘 间 的 压 紧 力 在 轴 向 相互 抵消 ， 轴 承受 力 较 小 。 

@ 转动 部 分 转动 惯量 小 ， 无 不 平衡 零件 ， 因 而 振动 小 ， 运 转 平稳 。 

(2) 工作 特性 和 选用 

这 种 变速 器 分 为 恒 转 和 矩 和 恒 功率 两 种 工作 特性 。 恒 转 矩 型 用 于 工作 机 在 全 变速 范围 内 负载 转 矩 基本 不 变 的 场 
合 ， 其 功率 随 转速 成 正比 变化 ; 人 恒 功 率 型 的 输出 转 矩 在 全 变速 范围 内 与 输出 转速 近似 于 呈 反 比 的 关系 ， 而 功率 恒 
定 不 变 

大 变速 范围 型 变速 器 实际 上 是 两 台 一 级 变速 器 串联 装 在 同一 机 体 中 的 两 级 无 级 变速 器 ， 其 变速 比 为 10~ 12， 
其 输出 特性 介 于 恒 转 矩 与 恒 功率 之 间 。 

目前 国内 生产 的 多 盘 无 级 变速 器 的 输入 功率 为 0. 15~30kW， 国 际 上 最 大 的 输入 功率 可 达 150kW。 考 虑 到 振 
动 、 噪 声 及 寿命 等 因素 ， 对 变速 器 的 输入 转速 进行 了 规定 : P<7.5kW, п, < 1500:/ тіп; Р= 11 ~ 30kW，mi < 
1000r/min; P>37kW, п, <750min。 变 速 器 的 输入 转速 不 应 高 于 规定 要 求 ， 当 输入 转速 低 于 规定 值 时 ， 其 允许 
的 输入 功率 应 按 输入 转 矩 不 变 的 原则 予以 换算 ， 即 y 

允许 输入 功率 /实际 输入 转速 = 公称 输入 功率 /公称 输入 转速 Л 

为 了 提高 变速 器 的 使 用 寿命 ， 变 速 器 一 般 应 在 低速 状态 下 停车 ， 以 保证 启动 时 能 承受 更 大 的 载荷， 车 工作 机 
所 受 冲击 载荷 较 大 且 启 制 动 频繁 时 ， 应 在 变速 器 与 工作 机 之 间 安 装 缓冲 或 过 载 保护 装置 。 


9.3 型 号 标记 、 技 术 参 数 和 外 形 、 安 装 尺寸 
(1) 型 号 标记 


ДО [1 бр је ЕЈ 


ài 


公称 输入 功率 ( 恒 转 矩 型 为 最 高 输出 转速 时 
的 输入 功率 XkW) 


安装 形式 (W 为 卧 式 安装 双 轴 型 ,WD 为 电 
机 直 连 型 甲 式 安装 ,LD 为 电机 直 连 型 立 式 安装 ) 


机 械 特 性 ( 恒 功 率 型 标 G, 其 他 不 标 ) 
变速 级 数 ; 两 级 变速 标 $ 汪 级 不 标 ,加 减速 器 标 Z, 加 变速 器 标 H 


机 型 号 (0、1、2、3、4、5、6) 
多 盘 无 级 变速 器 代号 






2 号 机 型 一 级 变速 器 ， 电 机 直 连 型 立 式 安 装 ， 恒 功率 型 ,输入 功率 2. 2kW。P2GLD-2.2 
@ 1 号 机 型 两 级 变速 器 ， 电 机 直 连 型 甲 式 安装 ， 便 转 矩 型 ， 输 入 功率 1. 5kW。P1SWD-1. 5, 
(2) 技术 参数 

基本 型 变速 器 的 技术 参数 见 表 17-3-24。 
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Ж 17-3-24 基本 型 变速 器 的 技术 参数 
H 5 
机 型 号 低速 高 束 传动 比 区 间 | ”变速 比 М.а 
ЖЕН 
0.4 2.6-8.5 
0. 125 0.2 1.3-2.8 
Газ [оз | ТЕК 
1500 
қ 14. 5-54.8 
z L ] 29-525 
3 300 ~ 1200 
ызмет НИЈЕ 
А ТИГТ 
1000 Е 
22 161-610 
6 0. 27-1. 08 270 ~ 1080 
15 22 161~ 397 
25-38 


Е: 1. 高 、 低 速 时 输入 功率 不 变 者 为 恒 功 率 型 。 

2. 生产 厂 : 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 。 

PS 型 、PZ 型 和 PH 型 变速 器 的 技术 参数 及 外 形 尺 寸 可 参见 生产 厂 产 品 使 用 说 明 书 。 

(3) 外 形 、 安 装 尺寸 

基本 卧 式 双 轴 型 与 电机 直 连 型 变速 器 的 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-25 和 表 17-3-26， 基 本 立 式 电机 直 连 型 变 
速 器 的 外 形 及 安装 尺寸 见 表 17-3-27。 


表 17-3-25 基本 卧 式 双 轴 型 变速 器 外 形 及 安装 尺寸 mm 




















安装 尺 才 轴 伸 连接 尺寸 


[一 
| 这 | 多 | | 于 | | ere eritre raqa © |8 |4 
4 |0; [5 | h | L |D |b [h [h] 
[165] 85 | 86 | 40 |35| 4 | пп | 19] 6 [1.5] 40 |16| 5 [ив | 30 | 100 [240 | 13 [190] 18 [150] 96 
[190 [105 | 9| 50 | 一 | 4 | 12 | 20 | 6 |22.5| 35 | 20 | 6 [22.5] 40 |130 275 | 135 [220 | 22 | 168 | 10] 
[260 | 180 [135 | 60 | 55 | 4 |14]28| 8 [31 | 60 | 25 | 8 | 28 | 50 | 160 | 352 [230 | 300 | 25 |235 | 153 |: 
|310 | 150 | 160 | 80 | 55 | 4 | 14 | 40 | 12 | 43 [то | 28 | 8 | 31 | 50 |180 | 406 | 200 | 350 | 25 | 296 | 185 |460 
РА = и sr s P AS АНЯ 208 | 580 
500 | 180 | 199 | 95 О | мојој 48 | ма ШЕЕ 270 | 608 | 230 | 550 | 40 | 285 | 209 | 633 
|630 |280 [217 [150 [ 100 | 4 | 22 | 55 | 16 | 59 [120] 48 | 14 [51.5] по [330 [726 795 






































Ж 17-3-26 基本 卧 式 电 机 直 连 型 变速 器 外 形 及 安装 尺寸 mm 
ТТ 外 形 尺寸 
率 /kW аа арна ЕРЕ 






| 0.2 | 

| 0.4 | 

[0.4 | 

22.5| 35 | 130 | 275 | 135 | 220 | 22 
ЕТЕ 

15 | 

| 22 |260 352 | 230 | 300 | 25 | 235 
Ен 


сета Би је +% [200 | за В 
260 70 22 512 | 310 | 450 | 35 | 296 | 208 


注 ; 卧 式 电机 直 连 型 变速 器 外 形 尺 寸 图 见 表 17-3-25。 
表 17-3-27 基本 立 式 电 机 直 连 型 变速 器 外 形 及 安装 尺寸 mm 
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第 章 常用 电机 


1 电动 机 的 特性 、 工 作 状 态 及 其 发 热 与 温 升 


表 18-1-1 电动 机 的 机 械 特 性 



































































































Р=“"т, Ul совф 
(三 相对 称 负 载 时 P = P 一 一 输入 功率 ,W 
30, 1, cosp =/3 Uleosg) т, 
т [rs 1 = 
==. ` 7 U, 一 一 定子 相 电压 ,V (1) 笼 型 电动 机 
ит he Bap po 
三 一 一 定子 相 电流 ,人 ， , ,但 局 
же” бын 动 和 调 速 性 能 差 , 轻 载 时 
ri 7... ¿sapi 功率 因数 低 。 一 般 无 调 
T 2а ща) айне а-ы 速 要 求 的 机 械 广泛 采用 。 
ая usapu apa 在 可 变频 率 电源 供电 下 
EE | | 可 平滑 调 速 。 变 极 数 多 
"ығы. 六 一 折算 到 定子 侧 的 转 жаза сагу 
= ‚ш Ë 
йі || a 子 相 电阻 ,0 变速 调节 , 且 体积 大 
hy x, 定子 电抗 ,0 
流 | 步 ан Ә-Ә МАЕ (2) 绕 线 型 电动 机 
ға, нр 电抗 ,0 因 有 滑 环 , 比 笼 型 电动 
ы «== 2. х, — 短路 电抗 ,0 机 维护 麻烦 , 价格 也 稍 
alal 2 ;一 转 差 率 贵 ,转子 串 电阻 的 特性 属 
а= sy 一 额定 转 差 率 软 特性 , 随 负载 转 矩 的 增 
机 | 机 | „ - S sc 一 临界 转 差 率 加 ,电动 机 转速 显著 下 
` A ` А, 一 ” 转 矩 过 载 倍 数 BE. IB ААК, Ја 
j НЕВА 动 时 功率 因数 育 , 且 可 进 
大 电动 机 的 ry 很 小 ,可 以 |, 7. 一 一 临界 转 矩 ,N .mm 人 
忽略 , 则 бк Жайы ые 调节 ,控制 设备 简单 , 故 
РР. 1 их А 仍 使 用 于 各 种 需 简 单调 
7” ЕИ 速 的 生产 机 械 , 如 提升 
Т, 22-4 ө, АИ аз 机 、 起 重 机 及 轧钢 机 
27 п, 一 一 同步 转速 ,r/min 械 等 ,或 电网 容量 小 启 
Л 一 一 供电 频率 ,Hz 动 次 数 多 的 机 械 
р Я 141,15 Т 
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负载 转 矩 在 允许 限度 
内 变化 时 ,其 转速 保持 恒 


















ж 定 ,功率 因数 可 调节 。 价 
жін Eo 空 载 电势 ,V 格 贵 ,一 般 只 在 不 需 调 速 
м = ы 9 一 一 电势 与 电压 的 相 角 差 的 高 压低 速 , 大 容量 的 

动 п.х, Т» 同步 转 矩 М -m 机 械 上 采用 ,能 提高 功率 
动 | 机 9. 55т U, Ep х, 一 一 同步 电抗 ,0 因数 。 变 频 器 供电 可 平 
机 Ва = N Tmax7 | 滑 调 速 ,用 于 大 型 需 调 束 


的 机 械 , 如 轧钢 机 、 提 升 
机 、 船 用 主 传动 等 机 械 
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ЕН, У 他 励 电 动机 改变 电 枢 回 іы. | 
s s. ВН ЕЈ 调 速 性 能 好 , 范围 宽 ， 
женена 在 电子 装置 控制 下 ,能 充 
Š а 分 适应 各 种 机 械 负载 特 
直 К, 一 一 电动 机 结构 常数 性 的 需要 ,但 其 价格 贵 ， 
N 一 一 电 枢 绕组 的 导体 总 数 维护 复杂 
流 а 电 枢 绕组 的 支 路 对 数 串 励 电 动机 的 特点 是 
1, 一 一 电 枢 电流 ,A | Ы а 启动 转移 大 ,过载 能 力 
电 U 一 一 电 枢 电 压 ,V "ввела | 大 、 特 性 软 ,适用 于 电力 
7 一 “电磁 转 矩 ,N -m 枢 端 电压 牵引 机 械 和 起 重 机 等 
动 к, 一 一 电 枢 电阻 ,Q 复 励 电 动机 的 启动 转 
R 一 一 电 枢 回 路 附加 电阻 ,Q 矩 和 过 载 能 力 比 并 励 电 
机 Ту--МЕНЖ,М- m 动机 大 ,但 调 速 范围 稍 


Ж. ЛИН МИН, ЕЛІ 
于 启动 转 矩 很 大 、 负 载 具 
有 强烈 变化 的 设备 


PN 一 一 额定 功率 ,kW 
C, 一 一 电动 机 电势 常数 
Cu 一 一 电动 机 转 和 矩 常数 





他 励 电动 机 改变 励磁 
(虚线 为 恒 功 率 调 速 ) 
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Ж 18-1-2 电机 的 定额 及 工作 制 (摘自 GB 755--2008) 




















Т 
ет НЙ 
| Ж N Ж P, 一 一 电气 损耗 
š т [777777 j 7 一 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
{Р 9 一 一 温度 
ИЕ: Ме 6 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 
1 一 一 时 间 
P 一 一 负载 
P, 一 一 电气 损耗 
Atp 一 一 恒定 负载 运行 时 间 
9 一 一 温度 
0, 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 
1 一 一 时 间 


短 时 定额 时 限 优先 采用 10min, .30min、 
60min 或 90min 



























P 一 负载 
P, 一 电气 损耗 
% кс= «100% Т. 一 负载 周期 
W ери МЕР An 一 一 恒定 负载 运行 时 间 
ДЕ ЈА >: Р-Н 2 
t 启动 电流 不 致 对 温 升 有 显 | ОРВИ 
S3 著 影响 


bs- 写 - 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 


t — «НН 
t 

















P 一 一 负载 
周 c= Ae 100% РВ 
Те Те 一 一 负载 周期 


> 


周期 内 包括 一 段 对 温 升 | Ar, 一 一 启动 /加 速 时 间 
有 显著 影响 的 启动 时 间 , 在 | Arr. 一 一 恒定 负载 运行 时 间 





= 
р == unpas 
а = 





к ЕС 后 应 标 出 归 算 至 电动 机 | А, 一 一 停机 和 断 能 时 间 
` 轴 上 的 电动 机 转动 惯量 Ји 
和 负载 的 转动 惯量 Ja ma 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 


t 一 一 时 间 
















m 
一 一 负载 
А P 一 一 电气 损耗 
ње FC= X100% Te 一 一 负载 周期 
aA c Atp 一 一 恒定 负载 运行 时 间 
СЫ ЕС 后 应 标 以 归 算 至 电动 | Am 一 一 启动 /加 速 时 间 
动作 机 轴 上 的 电动 机 的 转动 惯 | Atp 一 一 电 制 动 时 间 
断 制 Ht Ju 和 负载 的 转动 惯 | Atr 一 一 停机 和 断 能 时 间 
55 Ж] .7——85 
ей wu 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 
“ый 








18-6 

















负载 持续 率 КС 


续 表 























无 停机 和 断 能 时 间 ,应 
标 出 归 算 到 电动 机 轴 上 
的 电动 机 转动 惯量 Ju 和 
负载 转动 惯量 Л, 






















































P 一 一 负载 
Ж P 一 一 电气 损耗 
续 д T. 一 一 负载 周期 
其 FC= x100% Ar, 一 一 恒定 负载 运行 时 间 
T с НЫ 
Е 无 停机 和 断 能 时 间 Aty 空 载运 行 时 间 
市 9 一 一 温度 
56 0 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 
1 一 一 时 间 
4. 
Р——їл% 
| P, 一 一 电气 损耗 
SL Te 一 一 负载 周期 


Atp 一 一 恒定 负载 运行 时 间 

Atp 一 一 启动 /加 速 时 间 

Му 一 一 电 制 动 时 间 
0 一 一 温度 

0 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 最 高 温度 
/一 一 时 间 


| ‚ АА Е P 一 负载 
шы. ше за 已 一 一 电气 损耗 
ALFi+AlLpz Tc 一 一 负载 周期 
> 三 一 一 一 一 X100% Е 
2 2 Atpi ,Atps ,Atps 一 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
Atp Агр; Ai,Alp 一 一 电 制 动 时间 
ЕСу-------х100% = & 
с Ағу 一 一 启动 /加 速 时 间 
无 停机 和 断 能 时 间 应 9 一 一 温度 
标 出 Jy .Jsar 和 每 一 转速 6 一 一 在 工作 周期 中 达到 的 
下 的 负载 转速 与 负载 持 最 高 温度 


续 率 


Е. 1. 周期 工作 制 指 负载 运行 期 间 ， 电 机 未 达到 热 稳定 。 
2. 周期 工作 制 (S3~S8)， 除 男 有 规定 ， 工 作 周 期 的 持续 时 间 为 10min， 负 载 持 续 率 应 为 下 列 数值 之 一 : 15%, 25%, 


40%, 60%. 


Ж 18-1-3 





损耗 与 发 热 





电动 机 的 发 热 与 温 升 





电动 机 和 运行 过 程 中 有 能 量 损耗 ,可 分 为 固定 损耗 和 可 变 损耗 。 固 定 损耗 包括 铁 损 及 机 械 损耗 ,与 负载 无 
关 , 一 般 型 电动 机 此 项 数值 较 小 。 可 变 损耗 主要 是 铀 损 , 它 与 电 枢 电 流 的 平方 成 比例 。 损 耗 导 致 发 执 


є——[{н] 





























电动 机 的 温 升 发 热 达到 热平衡 时 电动 机 温度 与 环境 温度 之 差 称 为 电动 机 的 温 升 ,最 高 环境 温度 不 超过 4040 
Qdt=Cdr+Ardt „е. 
式 中 0 一 一 单位 时 间 内 电动 机 所 产生 的 热量 ,kJ/ е А 
s,Q=AP т=-©_ 
AP 一 一 电动 机 功率 损耗 ,kW 
j C 一 一 电动 机 热 容量 , 即 电动 机 温度 升 高 1X ЗА т, 电动 机 温 升 稳定 值 ,C 
电动 机 的 热 所 需 的 热量 ,kJ/C T 一 一 电动 机 发 热 时 间 常 数 ,s 
平衡 方程 式 4 一 一 电动 机 的 散热 率 , 即 电动 机 与 周围 环 可 以 看 出 , 温 升 按 指数 规律 随时 间 的 增加 而 逐渐 


境 温度 相差 1C 时 ,单位 时 间 内 电动 机 
散发 到 周围 空气 中 的 热量 ,kJ/(s… 
т ш, ЖЛ Л, С 
在 :=0.r=0 的 初始 条 件 下 : 


r=r,(1-e T) 


趋 于 稳定 值 

Q 的 大 小 主要 取决 于 铜 损 ( PR) ,也 即 主要 决定 
于 负载 的 大 小 。7 与 电动 机 的 构造 尺寸 有 关 。 小 
型 电动 机 一 般 为 0. 5h 左右 ,大 型 电动 机 一 般 为 
3~4h- 电 动机 的 冷却 时 间 常 数 为 发 热 时 间 常 数 的 
2-~3 倍 ,采用 强迫 通风 时 ,两 者 相等 


<) 
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续 表 


电动 机 的 绝缘 等 级 决定 于 所 采用 的 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 ( 热 分 级 ) ,分 为 BF 及 H 级 ,B 级 允许 工作 温度 
为 130Y ,F 级 允许 工作 温度 为 155C ,H 级 允许 工作 温度 为 180Y , 见 表 18-1-4。 若 电动 机 的 主要 部 件 采 用 
不 同 耐 热 等 级 的 绝缘 材料 , 则 其 绝缘 等 级 按 绝 缘 材 料 的 最 低 耐 热 等 级 考核 。 一 般 用 途 的 中 小 型 电动 机 常 选 
用 较 低 的 耐 热 等 级 的 绝缘 材料 ,如 B 级 ;有 特殊 要 求 的 如 高 温 环境 .频繁 启动 的 电动 机 , 则 采用 较 高 耐 热 等 
级 的 绝缘 材料 。 但 有 时 为 了 提高 电动 机 的 使 用 寿命 与 可 靠 性 ,往往 也 采用 较 高 耐 热 等 级 的 绝缘 材料 ,但 其 














ея 温 升 按 较 低 等 级 考核 
电动 机 的 允许 温 升 决定 于 :电动 机 的 绝缘 等 级 ;电动 机 的 使 用 环境 ( 如 海拔 和 环境 温度 等 ) ;电动 机 各 绕 
组 的 冷却 方法 ;绕组 温 升 的 测量 方法 。 中 小 型 电动 机 各 部 件 的 温 升 限 值 及 测量 方法 见 表 18-1-4。 电 动机 轴 
承 允 许 温 升 :滚动 轴承 为 95Y ,滑动 轴承 为 80%C 
电动 机 铭牌 标示 的 额定 功率 应 理解 为 , 当 电 动机 在 额定 条 件 下 长 期 运行 时 , 因 发 热 而 升 高 的 温度 恰好 达 
到 制造 三 所 规定 的 允许 温 升 ( 即 额 定 温 升 ) 数 值 。 电 动机 的 选择 与 使 用 , 均 以 不 超过 额定 温 升 为 原则 
表 18-1-4 空气 间接 冷却 绕组 的 温 升 限 值 (摘自 GB 755—2008) | K 
热 分 级 130( В) 155( F) 180( H) 
测量 方法 :Th= 温 度 计 法 ,R= 电阻 法 (通常 测量 电机 绕组 温度 
为 电阻 法 ) Th Е |ЕТ Th ETD 
ETD =H КАНН 
项 号 一 一 电机 部 件 Е а = 
Та) 输出 5000kW( 或 kVA) 及 以 上 电机 的 交流 绕组 








输出 200kW( 或 kVA) 以 上 但 小 于 5000kW( 或 kVA) 电 


1b) | 机 的 交流 绕组 





项 1d) 或 项 1e) 以 外 的 输出 为 200kW( 或 kVA) 及 以 下 
电机 的 交流 绕组 


R 
Ф | 125 |1307 
| jai ай 

















14) 额定 输出 小 于 600W( 或 VA) 电 机 的 交流 绕组 名 = | ë | ==“ = | па 1 = 130 | — 











































































le) А 自 冷 式 电机 (IC 410) МЕ ЖАН НИЗ | ||| ІШ кə | |z 
绕组 < a 
2 带 换 向 器 的 电 枢 绕组 70 | 80 | — -| 85 | 105 | — | 105 | 125 | 一 
| ‚ 

3 除 项 4 外 的 交流 和 直流 电机 的 磁场 绕组 — | 854) 105 | — | 105 | 125 | — 
да) 同步 感应 电动 机 以 外 的 用 直流 励磁 绕组 嵌入 槽 中 的 圆 2 | || а Је F а | 
柱 形 转 子 同步 电机 的 磁场 绕组 | ? 

4) 一 层 以 上 的 直流 电机 静止 磁场 绕组 90 | 85 | 105 | 110 125 | 135 

交流 和 直流 电机 单 层 低 电阻 磁场 绕组 以 及 一 层 以 上 的 
4с) 吉 流 电机 补偿 绕组 — | 100 | 100 | = | 125 | 15 | = 
44) ЖШ ЙЕН y kue ЙЕН ЙН Н 628 > 90 ВОВ — | 135 | 135 | 一 











O 高 压 交 流 绕 组 的 修正 可 适用 于 这 些 项 目 ， 见 СВ 755 & 9, 项 4。 
@ Xİ 200kW (或 kVA) 及 以 下 ， 热 分 级 为 130 (В) #1155 (F) 的 电机 绕组 ， 如 用 乔 加 法 ， 温 升 限 值 可 比 电阻 法 高 SK。 
O 对 于 多 层 绕组 ， 如 下 面 各 层 均 与 循环 的 初级 冷却 介质 接触 ， 也 包括 在 内 
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2 电动 机 的 选择 
2.1 选择 电动 机 应 综合 考虑 的 问题 


D 根据 机 械 的 负载 性 质 和 生产 工艺 对 电动 机 的 启动 、 制 动 、 反 转 、 调 速 以 及 工作 环境 等 要 求 ， 选 择 电动 机 
类 型 及 安装 方式 。 

@ 根据 负载 转 矩 、 速 度 变化 范围 和 启动 频繁 程度 等 要 求 ， 并 考虑 电动 机 的 温 升 限 制 、 过 载 能 力 和 启动 转 矩 ， 
选择 电动 机 功率 ， 并 确定 冷却 通风 方式 。 所 选 电动 机 功率 应 大 于 或 等 于 计算 所 需 的 功率 ， 按 靠近 的 功率 等 级 选择 
电动 机 ， 负 荷 率 一 般 取 0.8~0.9。 过 大 的 备用 功率 会 使 电动 机 效率 降低 ， 对 于 感应 电动 机 ， 其 功率 因数 将 变 坏 ， 
并 使 按 电动 机 最 大 转 矩 校 验 强度 的 生产 机 械 造价 提高 。 

© 根据 使 用 场所 的 环境 条 件 ， 如 温度 、 湿 度 、 灰 竺 、 雨 水 、 瓦 斯 以 及 腐蚀 和 易 燃 易 爆 气体 等 考虑 必要 的 保 
护 方式 ， 选 择 电 动机 的 结构 型 式 。 

@ 根据 企业 的 电网 电压 标准 ,确定 电动 机 的 电压 等 级 和 类 型 。 

© 根据 生产 机 械 的 最 高 转速 和 对 电力 传动 调 速 系统 的 过 渡 过 程 性 能 的 要 求 ， 以 及 机 械 减 速 机 构 的 复杂 程度 ， 
选择 电动 机 额定 转速 。 

除 此 之 外 ， 选 择 电 动机 还 必须 符合 节能 要 求 ， 考 虑 运行 可 靠 性 、 设 备 的 供 货 情况 、 备 品 备件 的 通用 性 、 安 装 检 
修 的 难 易 ， 以 及 产品 价格 、 建 设 费 用 、 运 行 和 维修 费用 、 生 产 过 程 中 前 期 与 后 期 电动 机 功率 变化 关系 等 各 种 因素 。 


2.2 电动 机 选择 顺序 










` 





选 电动 机 
电压 及 转速 
















ср [WOEMORISOERI 
不 通过 。 | 转动 惯量 /或 飞轮 
矩 CD2) 小 的 电动 机 






是 否 充分 满足 调 束 范 ы ланы 
围 与 调 速 精度 的 要 求 率 小 的 电动 机 | 通过 |_ 








满足 


经 济 性 (价格 ,运行 费 、 
维修 费 ) 合 理 与 否 


% 
Ó 不 合理 





满足 加 速度 要 求 下 
能 否 减 小 加 速 转 矩 


2.3 ”电动 机 类 型 选择 
Ж 18-1-5 电动 机 类 型 选择 
Ея 






选用 电动 机 类 型 
采用 机 械 特性 为 便 特 性 的 电动 机 较 适 宜 
采用 可 能 磁 调 速 直流 电动 机 .变频 调 速 电 

动机 或 带 有 机 械 变速 的 交流 异步 电动 机 








ff 
恒 转 矩 和 通风 机 负载 特性 的 机 械 
恒 功 率 负载 特性 的 机 械 







































































续 表 
负载 类 ЖШ 选用 电动 机 类 型 
ñaaa верна неравна аена | 小 功率 | “采用 普通 笼 型 电动 机 
ШІГІЛ F E C ӨТ. 
Р 大 让 功率 采用 绕 线 转子 异步 电动 机 
ШО amerang | TUE ІІІ 采用 高 转 差 率 电动 机 
要 | 的 机 械 (如 带 飞轮 )， ИР ТЕГІ зенин апы 
Š | 或 启动 条 件 沉重 时 сре диви ш” 
机 ТЕБЕ 重 的 机 械 车 启动 校 验 通 不 过 ， Е _ 
а ы МЕН | 采用 绕 线 转子 异步 电动 机 
某 些 断 续 运行 的 机 械 虽 无 调 速 要 求 ,但 采用 交流 电动 机 在 发 热 \ 启 动 制 | ууу. 
动 特性 等 方面 不 能 满足 要 求 或 技术 经 济 指标 过 低 时 анаа! 
З Е СОЕ 三 速 四 
Ry E Wh 2 
要 求 几 种 转速 的 小 功率 机 械 gs 
АНА НЕ ЕН, АЙЫН, АН, МОАНА 采用 绕 线 转子 异步 电动 机 
КИЛЕН |- | 过 连续 稳定 平滑 调 速 的 机 械 采用 直流 电动 机 或 变频 调 速 电动 机 
Ё је: ГТТЕЛІГЛЕНІЛІГ ШЕ . 率 引 机 车 ) 采用 直流 种 励 电 动机 或 变频 调 速 电动 机 
M | ” 某 些 特殊 场所 (如 要 求 防爆 ) 又 需 平滑 调 速 时 采用 由 变频 电源 供电 的 特殊 防爆 竺 型 电动 机 
的 = ЕТ 
| жизн: 2 左右 ) 的 大 功率 机 械 ( 如 风机 、 水 村) 以 及 ete паше tts 
无 频繁 启动 . 制 动 要 求 和 无 冲击 性 负载 扫 
无 频繁 启动 . 制 动 要 求 和 无 冲击 性 负载 的 机 械 а атн 





要 求 调 速 范 围 很 大 , 且 具 有 人 恒 功 率 负载 特性 的 机 械 











采用 可 弱 磁 调 速 直流 电动 机 变频 调 速 交 
流 电动 机 或 采用 机 械 电 气 联合 调 速 型 式 ( 可 
节省 电动 机 装机 容量 ) 





电动 机 类 型 选择 参考 表 











生产 机 械 工作 状态 


断 | ж 
ai ба 


| 
ИИ 











选用 电动 机 类 型 
у 直流 电动 机 
他 励 | 串 励 


























D 对 于 小 功率 机 械 ， 
功率 不 要 求 调 速 的 低 转速 的 机 械 ， 常 采用 同步 电动 机 。 

@ 对 于 大 中 型 机 械 ， 受 电网 容量 限制 时 ， 可 选用 绕 线 型 电动 机 。 
© 异步 电动 机 需 带 调 速 装置 (一 般 为 转子 外 接 电阻 方式 ， 还 有 采用 滑 差 离合 器 、 
@ 小 功率 机 械 只 要 求 几 级 速度 时 ， 采 用 多 速 笼 型 电动 机 。 

© 需要 启动 转 矩 大 的 机 械 (如 电车 、 牵 引 机 车 等 ) 采用 直流 串 励 电 动机 。 
© 随 着 变频 装置 的 发 展 ， 越 来 越 多 采用 笼 型 电动 机 ， 用 于 调 速 设 备 ， 也 己 有 专门 用 于 变频 调 速 的 笼 型 电动 机 。 








或 启动 次 数 较 多 而 电网 容量 不 大 易 受 冲击 时 ， 不 推荐 采用 同步 电动 机 。 对 于 驱动 球磨 机 、 压 缩 机 等 大 


涡流 制动器 、 串 级 或 变频 等 方式 ) o 








Е: 笼 型 电动 机 按 其 转 矩 特性 分 类 。 一 般 用 途 电动 机 采用 普通 笼 式 或 深 槽 笼 转 子 ， 其 转 矩 特性 适用 一 般 用 途 ， 如 水 汞 、 风 

、 机 床 等 负载 ;高 启动 转 矩 电动 机 常 采 用 深 槽 笼 或 双 笼 转 子 ， 常 用 于 卷扬机 、 传 送 带 、 辊 道 、 电 梯 等 负载 ， 高 转 差 率 电动 机 
АЕ 常用 于 带 飞 轮 的 冲压 设备 ;力矩 电动 机 采用 高 阻 笼 或 实心 钢 轮 转子 ， 机 械 特性 软 ， 常 用 于 驱动 恒 张 力 、 恒 
ЖӨЖ CER). НЕ (ЧЕ) 等 机 械 。 


生产 机 械 负载 特性 n=f (Т,) 的 分 类 
机 械 举例 


表 18-1-7 









机 械 举 例 










运动 


е Ы ит, 

к ЖИ, + нж, ИЛ 
负 属 压延 、 平 移 机 械 

& 
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续 表 
负载 类 别 | ”负载 特性 基本 特性 图 О | 负载 类 别 机 械 举 例 
3 n 
通风 机 Ай, ЖЕ. 恒 张 力 卷 取 、 
负载 (不 计 空 载 油泵 端面 车 前 加 工 
ETF) 
Ж 18-1-8 按 环 境 条 件 选 择 电动 机 的 类 型 
mus 可 选用 的 电动 机 s. певана 可 选用 的 电动 机 
环境 条 件 要 求 的 防护 型 式 ЕМ | 环境 条 件 要 求 的 防护 型 式 类 型 举例 
正常 环 | _ Т š 有 腐蚀 性 气体 | “化工 防腐 型 或 采用 
жыр ІІІ 各 类 普通 型 电动 机 | KIT „тиң 
湿热 带 或 潮 中 湿热 带 型 电动 机 0 级 区 | ” 隔 爆 型 .防爆 通风 
57 湿热 带 型 ҚОСЫНЫ 域 (0 区 ) | 充气 型 
理 с. 
н КЕСЕНІ 
@D 干 热带 型 电动 机 | _ 2 级 区 | 防护 等 级 不 低 
干 热带 或 高 | - @ 采 用 高 温 升 等 级 绝 | ,有 爆炸 | 域 (2 区 ) | 于 IP43 
па | тата жыка Е ҒЫМ Ри YB2.YA 等 
风 - 风 、 风 -水 强制 冷却 ЕТТЕН 
粉尘 较 多 的 | 封闭 型 或 管道 - 
ДЕТ К атк 
户外 ,露天 | IP23 了 ,接线 盒 应 为 了 
р MEDI S 9: W ІШЕ ІТЕГЕТІЗ 
76 Ж: W z. > 15% ÈD W 
Dipa те Б | Н-284 урад" 
户外 ,有 腐 | 户外 .防腐 .防爆 | Үв2-%.ҮВ2-ҒІ,ҮВ2- Мом ава 
F2 
中 





蚀 性 及 爆炸 性 | 型 , 防护 等 级 不 低 | F2, ҮВ2-МЕІ, YB2- 


© IP 的 分 级 及 定义 详 见 GB 4208 一 2008《 外 过 防护 等 级 ) 和 旋转 电机 整体 结构 的 防护 等 级 (GB/T 4942. 1 一 2006) 。 
@ 爆炸 和 火灾 危险 场所 的 分 级 详 见 《爆炸 和 火灾 危险 场所 电气 设备 装置 设计 技术 规定 》。 | 
М (8) асына ыы (如 集 电 环 ) 应 装 在 下 列 类 型 之 一 的 童子 内 : 任意 一 级 隔 爆 型 、 防 爆 通风 充气 型 以 及 防护 等 级 
IP57 3 
Ф 具有 正常 工作 发 生火 花 部 件 〈 如 集 电 环 ) 的 电动 机 最 低 防 护 等 级 应 为 IP43, 


2.4 电动 机 电压 和 转速 的 选择 


35 18-1-9 ` 电动 机 电压 和 功率 范围 
交流 电动 机 
功率 范围 /kW 










直流 电动 机 









































电压 т 
Ny | 同步 电动 机 — | ве 
和 型 绕 线 型 

380 3-320 0.37-320 0.6-320 110 0.25-110 
660 “Ж 110-500 220 0.25-320 
3000 250-2200 75-3200 440 1. 0~ 500 
6000 200 ~ 5000 348 

-5 600-870 500-4600 
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电动 机 额定 转速 是 根据 生产 机 械 的 要 求 而 选 定 的 。 在 确定 电动 机 额定 转速 时 ， 必 须 考虑 机 械 减 速 机 构 的 传动 
比值 ， 两 者 相互 配合 ， 经 过 技术 、 经 济 全 面 比较 才能 确定 。 通 常 ， 电 动机 转速 不 低 于 500r/min， 因 为 当 功 率 一 定 
时 ， 电 动机 的 转速 愈 低 ， 则 其 尺寸 愈 大 ， 价 格 愈 贵 ， 而 且 效率 也 较 低 ， 如 选用 高 速 电动 机 ， 势 必 加 大 机 械 减速 机 
构 的 传动 比 ， 致 使 机 械 传动 部 分 复杂 起 来 。 

对 于 一 些 不 需 调 速 的 高 速 和 中 速 机 械 ， 如 水 泵 、 鼓 风机 、 空 气压 缩 机 等 ， 可 选用 相应 转速 的 电动 机 不 经 机 械 
减速 机 构 直接 传动 。 需 要 调 速 的 机 械 ， 电 动机 的 最 高 转速 应 与 生产 机 械 转速 相 适应 。 若 采用 改变 励磁 的 直流 变速 
电动 机 时 ， 为 充分 利用 电动 机 容量 ， 应 选 好 调 磁 调 速 的 基 速 。 又 如 某 些 轧钢 机 械 等 ， 工 作 速 度 较 低 ， 经 常 处 于 频 
繁 地 正 、 反 转运 行 状 态 ， 为 缩短 正 、 反 转 过 渡 时 间 ， 提 高 生产 效率 ， 降 低 消耗 ， 并 减 小 噪声 ， 节 省 投资 ， 选 择 适 
当 的 低速 电动 机 ， 采 用 无 减速 机 的 直接 传动 更 为 合理 。 

要 求 快速 频繁 启 、 制 动 的 断 续 周 期 工作 制 机 械 ， 通 常 是 电动 机 转子 的 转动 惯量 与 额定 转速 平方 的 乘积 ( 即 
Љп ЇН) 为 最 小 时 ， 能 获得 启 、 制 动 最 快 的 效果 。 在 空 载 (或 负载 很 小 可 以 忽略 ) 情况 下 启 、 制 动 时 ， 为 达到 
快速 的 目的 ， 按 下 式 考 虑 最 为 合理 : 

Лоп = Јат 


最 佳 传动 比 为 


式 中 Л ИМ, kgm’; 

пу 电动 机 额定 转速 ，r/min; T 

几 一 一 生产 机 械 在 机 械 轴 上 的 转动 惯量 ，kg . m2; 
生产 机 械 轴 转速 ，rxmin。 


2.5 异步 电动 机 的 调 速 运行 


异步 电动 机 的 调 速 运行 有 多 种 形式 ,简单 用 负载 方式 决定 。 选 择 方 法 取决 于 生产 机 械 的 调 速 要 求 和 投资 效益 
与 节能 效果 。 这 些 条 件 又 随 调 速 技术 与 制造 水 平 的 发 展 而 变化 。 表 18-1-10 列 赋 了 当前 可 供 选 用 的 调 速 方式 的 
比较 。 ' 








n, 

























































Ж 18-1-10 异步 电动 机 常用 调 速 方式 比较 

кеша 变频 

调 速 方式 (PWM 型 ) 

ETE: 改变 电网 频 

不 易 做 到 无 
调 速 类 别 级 调 速 , 调 速 无 级 б 2 时 可 以 做 到 平 | 无 级 
的 平滑 性 差 еген 

调 速 范围 /% | 100250 100~80 100—5 

调 速 精度 /6 +2 +2 | +0.5 
调 速 范围 小 Нл ң 

„ы É 时 良 ,大 时 差 时 良 , 大 时 差 ІЗ. 最 优 

功率 因数 优 优 

快速 响应 能 力 | >= 最 快 

控制 装置 简单 复杂 

初 投资 低 高 

对 电网 干扰 程 讲 无 有 
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电磁 离合 器 | 液 力 偶合 器 | 液 黏 离合 器 | Ж № 


调 速 方式 (次 同步 串 级 ) 


转子 串 电 阻 | 定子 调 压 












维护 保养 
装置 出 现 故障 不 停车 , 投 
后 的 处 理 方法 停车 处 理 | 停车 处 理 工 频 


























AS LP ba 
合 下 运行 的 缚 动机 


26 电动 机 功率 计算 


计算 电动 机 功率 时 ， 首 先 根据 生产 机 械 的 负载 功率 初 选 电动 机 功率 ， 再 校 核 初 选 电动 机 的 过 载 能 力 、 启 动能 
力 和 发 热 。 


表 18-1-11 初 选 电动 机 功率 





首先 经 计算 (或 通过 实测 及 对 比 ) 得 出 生产 机 械 静 阻 负载 图 Tp =)  Р=/(ь), 9 
后 根据 本 表 公式 初步 计算 需要 的 电动 机 轴 功 率 , 根 据 计算 功率 并 考虑 一定 的 余 量 再 初 
绘 | 选 电动 机 功率 , 随 着 调 速 范围 和 启动 频繁 程度 的 提高 , 余 量 系数 也 应 随 之 加 大 
制 | ”为 了 验算 初 选 电动 机 是 否 合适 ,需要 根据 负载 状态 、 生 产 机 械 的 工艺 参数 和 初 先 电 
动机 的 参数 ,根据 本 表 公式 计算 电动 机 动态 转 矩 和 加 ,减速 时 间 ,绘制 电动 机 转 矩 负载 
负 | 图 1，=/(1) 或 电流 负载 图 /=/(1) ,功率 负载 图 P=/( r) , 右 图 是 转 矩 负载 图 





电动 机 转 矩 负载 图 7p= 700) 
及 速度 图 np= f(t) 













+ 


# 5 















一 般 旋 转运 动 的 
机 械 


P 一 一 所 需 电 动机 功率 ,kW 
思 一 一 负载 加 到 电动 机 的 转 矩 ,Nm 
电动 机 转速 ,rmin 

wp 一 一 电动 机 角速度 ,rad/s 





np 


ов = ш = 
# = 


此 














т 5 


忆 -一 所 需 电 动机 功率 ,kW 
KK 一 一 余 量 系数 ( 见 表 18-1-13) 








Q 一 一 空气 耗 量 ,m/s 
Н—— РВ АЈЕ „Ра 





7 一 一 风机 效率 ,为 0.4~0.752 
.一 一 传动 效率 ,直接 传动 时 n.=1 


PP 一 一 所 需 电 动机 功率 ,kW 
K 一 一 余 量 系数 ( 见 表 18-1- 14) 
Q 一 一 泵 的 出 水 量 ,m’/s 
五 一 一 水 头 (扬程 ) ,m 
AL 一 一 主管 损失 水 头 ,m 
7 一 一 泵 的 效率 ,一 般 取 0.6~0. 842 
7. 一 一 传动 效率 ,直接 传动 时 q. = 1 
p 一 一 液体 的 密度 ,对 于 水 p= 1000Кр/ та 
g 一 一 重力 加 速度 ,g=9. 81/5? 











离心 泵 及 活 p= KogQ(H+AH) U 
ER  _1000mm, 
功 
率 离心 式 压 
缩 机 
直线 运动 p= Fv 
机 械 10003) 





运动 物体 的 动能 “| „је GD O 





折算 到 电动 机 轴 
ЕВ ОВЕН 








折算 到 电动 机 轴 
上 的 动态 转 矩 | 














折算 到 电动 机 轴 Ы 
上 的 转动 惯量 和 飞 й e 
жж ср: = == 
1 
365G „05 
С? = 一 一 
пр 
Ср? =4gJ 
CDa 605, 
ср: =60% + + 
й в 
пр пр пр 





P 一 一 所 需 电 动机 功率 ,kW 
Q 一 一 压缩 机 的 生产 率 ,m/s 
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4 一 一 压缩 1m 空气 至 绝对 压力 ру 的 等 温 功 ,J( 见 表 


18-1-12) 


4, 一 一 压缩 m 空气 至 绝对 压力 p, 的 绝热 功 ,J( 见 表 


18-1-12) 

7 一 一 压缩 机 总 效率 ,为 0.62~0.8 
PP 一 一 所 需 电动 机 功率 未 W 
F 一 一 作用 力 ,N panah 

走 机 械 F 是 运行 
J 一 一 直线 运动 机 件 受 下 为 作用 时 的 运动 速度 ,m/s 
7 一 一 传动 效率 

6 一 一 运动 物体 的 动能 ,J 

mn 一 一 物体 的 质量 ,kg 

J 一 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 转动 惯量 ,kg т? 
CD 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 总 飞轮 矩 ,N + m? 

一 一 作用 力 ,N 

一 一 传动 效率 

了 一 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 静 阻 负载 转 矩 М + т 





7 一 一 机 械 轴 上 的 静 阻 转 矩 (包括 摩擦 阻 转 矩 ) N ， 


R 一 一 物体 运动 的 旋转 半径 ,m 








i 一 传动 比 
np 一 一 电动 机 转速 ,r/min 
Па 机 械 轴 转速 . r/min 





T,——Wr 9 ЕН, М + m 
To В, №. 
太一 一 机 械 轴 上 的 转动 惯量 ,kg + ш? 


CD 一 一 机 械 轴 上 的 飞轮 矩 ,N + m2 


g 一 一 重力 加 速度 ,m/s? 
Cu 一 一 直线 运动 物体 的 重力 ,N 
加 一 一 直线 运动 物体 的 速度 ,ms 
wp 一 一 电动 机 角速度 ,rad/s 





GDi 一 一 电动 机 转子 飞轮 矩 ,N + m? 


机 械 F 是 额定 起 重力 ,对 于 行 


m 


CD2 ,CD2,,…,CD2, 一 一 相应 于 转速 na nao » Nmn 00 


轴 上 的 飞轮 矩 
一 一 各 轴 对 电动 机 轴 的 传动 比 
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续 表 























名 Ж 
动态 转 和 矩 恒定 下 启动 (加 


符 в 
4 一 一 启动 ( 加速) 时间 ,s 















Ср п-п) 





ж) , 制 动 (减速 ) 时 间 人 4 一 一 制 动 (减速 ) 时 间 ,s 
加 速 时 7, =7,-7, 2 加 一 一 初始 速度 m/s 
_ Ср (п-п) ,m/s 
=T) 7 一 一 静 阻 负载 转 矩 ,N + m 





减速 时 -Tu=-(7p+7) 


Т ВЕ, № + m 
ср (пу-т)  Ты-Т, 


Т5) (ШЖ) PEREN +m 





ж) ”动态 转 矩 线性 变化 下 的 启 


k = 














动 . 制 动 时 间 375( Тр Трг) Р Т-Т, 
用 ср (пу-т) _ Ты+Т, Ж | 
м тт) n ТТ, п — айний 
算 | 动态 转 矩 非 恒定 也 非 线性 || ср ,dn 

变化 时 的 启动 . 制 动 时 间 375 "т, 
ж (T, > о 
式 i a i 

пи Т 
(Т,<0 时 减速 ) 











ТТІ! Фи, aO) 
@ 动 态 转 矩 恒定 时 ,加 、 减 їй 
速 过 程 电动 机 转 过 的 转 数 s= ай ЖЖ) 


CGD?( п-п?) 
450007, 





@ N= 





алынады, РРА НМР ОІЖ, НИ И ИВЕ 18- 1- 13 4918-1-14, 
@ 此 数据 为 参考 值 ， 实 际 数据 以 制造 厂 提供 的 为 准 。 


表 18-1-12 Аа: А, 与 终点 压力 pi 的 关系 









39700 67700 108000 136000 158000 176000 191000 204000 216000 
42200 75500 127000 168000 201000 230000 256000 280000 301000 


表 18-1-14 ”离心 泵 电动 机 容量 附加 值 
功率 /kW 2~5 5-50 | 50-100 | 100 
КЕ 


附加 值 /% 
电动 机 瞬时 过 载 一 般 不 会 造成 电动 机 过 

热 , 故 不 考虑 发 热 问 题 。 交 流 电 动机 的 瞬时 
过 载 能 力 受 临界 转 矩 的 限制 ,直流 电动 机 则 
| 受 换 向 器 火花 的 限制 

直流 电动 机 允许 过 载 能 力 常 以 允许 的 电 
流 过 载 倍数 A| 来 衡量 。 一 般 型 直流 电动 机 
允许 电流 过 载 倍数 为 1. 5。 大 中 型 直流 电动 
机 (Z 型 ) 在 接近 额定 转速 下 电流 过 载 倍 数 : 
有 补偿 绕组 的 一 般 为 2.5 ,允许 持续 15s; 无 
补偿 绕组 的 一 般 为 1.5, 允许 持续 1min。 转 
速 超过 额定 值 时 ,电流 过 载 倍数 要 相应 下 
降 。 本 表 内 的 Ar 在 精算 时 以 该 型 号 电机 的 
实际 数值 为 依据 




































电动 机 类 型 T 作 H 





连续 工作 制 (S1) (一 般 型 ) 


断 续 周期 性 工作 制 (S3 ~S5) (冶金 及 起 重用 ) >2.5 





连续 工作 制 (S1) (一 般 型 ) 
断 续 周 期 性 工作 制 (S3~S5) (冶金 及 起 重用 ) 





























ЕЕ gr pra 
ОУ Berapa sab SF gs St r 


直流 电动 机 
(额定 励磁 ) 


连续 工作 制 (S1) (一 般 型 ) 
断 续 周期 性 工作 制 (S3~S5) (冶金 及 起 重用 ) 


V ү V У 
Қ; а го: 5 
л Жый! л оо 































额定 电压 下 








启动 或 转速 п<20%п, 


18=15 
续 表 






电动 机 过 载 倍数 校 验 的 公式 为 ，; 





励磁 方式 ZY 系列 


77) 系列 








77) 系列 直流 电动 机 IL. «КА 





220V 


220V | 440V 





异步 电动 机 Ts<KK2ATTN 





| 


断 续 周 期 
工作 制 (8S3) 
直流 电动 机 
短 时 允许 转 





励磁 方式 








4.0 


— 


4.0 3.2 5.0 











同步 电动 机 Т. «КАТТА 
式 中 7, 一 一 瞬时 最 大 负载 电流 ,A 
7 一 一 瞬时 最 大 负载 转 矩 ,Nm 
Ai 一 一 允许 电流 过 载 倍数 
AT 一 一 允许 转 矩 过 载 倍数 
从 一 一 电动 机 额定 电流 ,A 
Ту НЕ, № м 
Ко ЊВ АЯ, Ж 0. 85 
K 一 一 余 量 系数 ,直流 电动 机 取 
0.9 ~ 0.95, 交流 电动 机 
取 0.9 
为 了 减 小 对 电网 的 冲击 , 断 续 工 作 制 电 
动机 通常 不 用 到 最 大 过 载 能 力 


自然 冷却 式 电流 过 载 倍数 








ZZY 系列 





271 系列 














在 额定 电压 及 相应 转速 下 ,上 述 电流 过 载 倍数 能 承受 1min ,此 时 , 换 向 器 卡 允 许 有 三 级 火花 








同步 电动 机 
T.>T BÍ 
T, <T it 


平均 启动 转 矩 


T =1.3~1.4Ty 


Т 


stav 


-0.5(7,%7,) 
Т.,-(1.0-1.1)7, 





笼 型 电动 机 
一 般 型 ; 
冶金 起 重型 ! 


Tas =(0.45~0.5)(1,+7,) 
Ру 


маў 


-0.97, 





异步 电动 机 和 同步 电动 机 的 异步 启动 ,在 启动 过 程 
中 ,其 机 械 特 性 为 非 线性 ,加 速 转 矩 是 一 变量 ,因此 平 
均 启 动 转 矩 的 计算 , 需 取得 电动 机 制造 厂 给 出 的 数据 
后 才能 确定 。 表 中 所 列 为 概略 值 ,可 供 初步 计算 选 
用 。 表 中 系数 较 大 者 用 于 要 求 快 速 启动 的 场合 

启动 条 件 沉重 的 机 械 , 需 要 进行 启动 转 矩 校 验 。 如 
果 交 流 电动 机 采用 直接 启动 时 , 则 按 下 式 进行 校 验 ; 

KÈK nin Гу К, Ть 
式 中 Т ИЕН, М • m 
Т, ја ај на ІН Е НЕЕ „М + m 
天 ,一 一 最 小 启动 电压 与 额定 电压 之 比 ( 电 压 波 





валына 


冶金 起 重用 绕 线 型 电动 机 


i 
T. = (1.0s20)7;; 


动 系数 ) , 取 0. 85 
Km 一 电动 机 最 小 启动 转 矩 与 额定 转 矩 之 比 





Tan ЈА 5) PEEN -m 


Т, ЖН, М. m(s=1 时) 


ТЛ, № + т 
Т ВК, № + m 


Ts 一 一 当 FC=25% 时 的 额定 转 矩 ,N + m 





天 .一 一 保证 启动 时 有 足够 加 速 转 矩 的 系数 。 
应 根据 启动 加 速 时 间 的 要 求 和 电动 机 
轴 上 的 飞轮 矩 计 算得 出 ,如 无 明确 要 
求 , 则 取 为 1.2~1.5 
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Ж 18-1-18 
计算 公式 


电动 机 发 热 校 验 平均 损耗 法 计算 公式 


符 号 





电动 机 一 个 工作 周期 中 的 平均 总 损耗 为 : 
= УДА + УДА + УДА + УДА ( 


AP 
ау Т 





У) 


启动 过 程 中 的 能 量 损耗 为 : 
м. ns) (+) (1-8) 


7150 19 
启动 时 间 为 : 








Єр? пу 


t = ——— v> — əƏ b M y 
* 375(7,,-Т)) 


7 一 一 工作 周期 ,s 
Т= 51+ +2 + Уло 
bysta ,加 ,0 一 一 启动 .平稳 运行 la 停 转 时 间 ,s 


ДА, ,A4,,,A4, 一 一 启动 过 程 .平稳 运行 、 制 动 过 程 中 能 量 损 


ЈУ -s 
ЛА ИВЕ ВЕЋЕ ЛУ + s( 系 直流 电动 机 
的 励磁 损耗 ,交流 电动 机 无 此 项 ) 


CD 一 一 折算 到 电动 机 转子 轴 上 的 系统 的 总 飞轮 矩 ， 
№. m? 
电动 机 工作 转速 ,r/min 
电动 机 定子 每 相 电 阻 ,Q 
г 一 一 折算 到 定子 侧 的 转子 每 相 电 阻 ,0 
Т НТ ДЕ, М + па 
T. РЕЈА Р, № + m 





пр 





п 





稳定 运行 过 程 中 的 能 量 损耗 为 : 
ДА = [ar (=) "ЧАР (=) ЕЙ е 


稳定 运行 电流 为 : 


T. 
14-15% к %(1-10 = | (А) 
Т, 


м 





反 接 制 动 过 程 中 的 能 量 损耗 为 : 
_ [3GD nl T,nut, гү ый 
su 人 7150 _ 19 ) Z) CW- a) 
反 接 制 动 时 间 为 : 








СО? пу 
375 (т, +Т,) 
能 耗 制 动 过程 中 定子 绕组 为 星 形 接线 时 的 能 量 损耗 为 : 
ЕА Ср?п? Тілі, 
} _( 7150 19 
能 耗 制 动 时 间 为 : 


(s) 








) 2ле Cw +в) 


GD? ny 


Һа (тат) (9) 


AP m ,AP;, 一 一 FC=25% 时 的 电动 机 定子 和 转子 损耗 ,W 
AP 一 一 电动 机 固定 损耗 ,W 
Гу ,TNzs 一 一 FC=25% 时 的 电动 机 额定 电流 和 额定 转 矩 
t4 一 一 稳定 运行 的 时 间 ，s 
太一 一 电动 机 空 载 电 流标 示 值 
10 





к. 
к= 
1 


/0 一 一 电动 机 空 载 电 流 
开始 制 动 时 电动 机 转速 ,r/min 
Т ЕЗ, М - m 





ni 


一 一 能 耗 制 动 时 电动 机 定子 中 通 入 的 直流 电流 ,A 
| 一 一 定子 中 通信 直流 电流 的 时 间 ,s 





平均 损耗 法 的 发 热 校 验 公式 为 : 
AP 


av 
АР} 


АР 
> С(ЕС, ЕС Су) 





APFc 一 一 折算 到 相近 的 额定 持续 率 下 的 损耗 ,W 
C 一 一 负载 持续 率 折算 系数 
Ес, 
б“ Роу G, 
-FCz 一 一 折算 了 的 实际 负载 持续 率 
СУ), 
к ои 


空 载 时 间 持 续 率 





ЕС; 


Ср 见 表 18-1-17 


18-21 
续 表 
计算 公式 符 号 
采用 FCN =100% 定 额 的 断 续 电 动机 或 长 期 工作 制 电动 机 , 校 验 公 式 为 








ау 


AP w =—— —sAP, 
10 ЕС ЕСС Ру 








短 时 工作 的 电动 机 ,一 般 不 需 进行 发 热 校 验 ,只 需 注意 短 时 过 载 能 力 及 启动 转 矩 的 校 验 , 选 用 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 














短 时 额定 时 间 应 大 于 短 时 工作 时 间 

如 选用 断 续 工 作 制 电动 机 作 短 时 工作 使 用 时 ,其 等 效 的 额定 时 间 Tsm 的 粗略 对 应 关系 如 下 : 
短 FC/% 15 25 40 
ыы Tsrr/min 15 30 60 
t 如 短 时 工作 比较 长 , 即 短 时 工作 时 间 大 于 30% ~40% 的 电动 机 发 热 时 间 常 数 时 , 除 校 验 过 载 能 力 之 外 ,还 需 进 行 短 时 
Б 发 热 校 验 , 即 校 验 电动 机 允许 接 电 时 间 i. 是 否 大 于 或 等 于 短 时 工作 时 间 1: 
机 Е BP e 

t. -Тіп АР-АР, ы (в) 
式 中 APNio 一 一 长 期 工作 制 电动 机 额定 损耗 或 断 续 电 动机 КС = 100% 时 的 额定 损耗 ,W 
AP 一 一 短 时 负载 下 功率 损耗 ,W 
7 一 一 电动 机 发 热 时 间 常 数 ,s 








平均 损耗 法 是 以 每 一 工作 周期 中 的 平均 总 损耗 表征 电动 机 温 升 而 进行 发 热 校 验 的 ,是 一 种 较为 准确 的 计算 方法 ,适用 于 所 有 
类 型 电动 机 各 种 工作 状态 下 的 发 热 校 验 。 但 是 ,损耗 计算 甚 为 烦琐 , 故 是 一 种 较为 复杂 的 计算 方法 。 频 繁 启动 和 制 动 状 态 下 的 
笼 型 电动 机 , 因 其 铁 损 增 大 且 不 固定 ,采用 等 效法 校 验 时 ,误差 较 大 ,如 采用 平均 损耗 法 校 验 时 ,将 是 较 准确 的 。 频 繁 启动 和 制 
动用 笼 型 电动 机 的 额定 损耗 值 , 从 产品 样本 上 可 以 查 得 


27 ”电动 机 功率 计算 与 选用 举例 t 


例 1 一 台 与 电动 机 直接 连接 的 低压 离心 式 水 泵 ,流量 Q=50m/h, В Н=15щ, #0 n=1450r/min, ЖЖЖ т=0.4, 
周围 环境 温度 不 超过 30Y ， 取 余 量 系数 K=1， 传 动机 构 效 率 n.=1， 试 选择 电动 机 。 

解 泵 类 机 械 的 负载 功率 为 
p- КОЕН. 

1077, 
将 已 知 数据 Q= От Ив =0. 0139т?/з, Н-15ш, m=0.4. 7,=1, К=1 (直接 连接 ) КА, № 


>: 


p= 10. 0139x1000x9. 81х15 
$ 103x0.4x1 
对 于 水 泵 ,应 采用 封闭 扁 冷 式 Y 系列 电动 机 ， 由 于 n=1450r/min， 应 选 四 极 电动 机 。 查 产品 目录 ， 下 列 Y 系列 三 相 异 步 电 
动机 同步 转速 为 1500r/min (四 极 ) : L 


=5.1 kW 

















fk p. >P, МЖ Y132S-4 МИНА, P =5.5kW, п, = 1440:/ тіп ( 比 所 需 转速 略 低 ， 但 实际 负载 也 略 轻 ， 可 用 ) 。 
当 环 境 温度 Ө, =30% 时 ， 电 动机 额定 功率 P. 应 予 修正 。 取 不 变 损耗 与 额定 可 变 损耗 之 比 a=0.6， 最 高 允许 温度 0, = 120% 
(У 型 电动 机 用 下 级 绝缘 ) ， 额 定 负载 时 的 稳 态 温 升 r,.=75Y ， 则 


40-6, 40-30 
Бер, | > (а+1)=Р. , [1+ 22” (0.6+1) = 1. IP, 


ме 
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即 电动 机 功率 可 提高 10%。 这 时 ， 型 号 低 一 挡 的 电动 机 是 Y112M-4，P. =4. 0kW， 修 正 后 P=1.1x4.0=4.4kW, (ИКЕ 5. 1kW。 
所 以 仍 应 采用 原 选 的 Y132S-4 型 电动 机 。 

对 于 直流 电动 机 a=1~1.5; 冶金 专用 电动 机 a=0.5~0.9; 笼 型 电动 机 а=0.5-0.7; 冶金 专用 中 小 型 电动 机 а-0. 45-0.6; 
冶金 专用 大 型 绕 线 电动 机 a=0.9~1.0。 

例 2 RKE 0, =900m/min, AAEE Н=490Ра 的 鼓风机 传动 电动 机 的 功率 。 当 地 的 大 气压 р, =93300Pa， 最 高 空气 温度 
和 =35% ， 风 机 效率 取 0.65， 余 量 系 数 取 1. 15。 

解 

(1) 折算 到 标准 大 气压 和 热力 学 温度 下 的 计算 送 风 量 











_ 900 101000 _ 273 + 35 _ 3 

= С 93300 > 273 = 18.3 m°/s 
(2) 直接 连接 的 电动 机 所 需 功率 

p= KQH 21 15х18. РРА kW 


_ 1057, — 10%х0. 65x1 
913 将 涌水 量 为 22m3/min 的 矿井 地 下 涌水 ， 用 水 泵 抽 到 地 面 上 ， 其 扬程 为 150m， 需 用 几 台 150К 电动 机 传动 的 水 泵 ? 
损失 水 头 按 实际 扬程 的 15% ， 泵 的 效率 按 0. 75， 直 接 传动 。 
解 每 一 台 抽 水 机 的 抽水 量 为 
_ 107P 
0 = ен + АН) 
е 103 x 0.75 x 150 
1.05 x 1000 x 9. 81 x 150 x (1 + 0.15) 
= 0.0633m3/s = 3. 8 mš/min 
需 用 抽水 机 台数 为 


=—=5.8 f 


2022 
Q 3.8 
实际 需 用 6 台 。 

#J4 某 车 间 的 一 般 用 途 桥 式 吊 钓 起 重 机 ， 额 定 起 重量 30t， 提 升 速度 3m/min， 横 行 速度 20m/min， 走 行 速度 30m/min, Ж 
提升 、 横 行 、 走 行 用 电动 机 的 功率 。 已 知 横行 小 车 全 重 10t， 桥 重 20t， 横 行 阻力 系数 C= 10NXkKN ， 走 行 阻力 系数 C= 12N/kN,， 
机 械 传动 效率 取 0.75. 

解 


(1) 各 机 构 所 需 功率 


30x1000x9. g2 
Fo ~ 


提升 机 构 P= 一 一 = 一 一 一 一 一 一 =19.6kVW 
103% 103x0. 75 
ах Су(С+Тр)у 
横行 机 构 р=—®——— 
1077 
20 20 
30-10) х9.81х| 10+7х— | х — 
A ) ( = 60 
10°x0. 75 
=2. 15 КУ 
mO Су (С+Ть)ь 
走行 机 构 р=- S 
107% 
30 30 
30-10-20) х9.81х| 12+7x— | х — 
Gorl0+20)x9.81x( а 


10° х0. 75 
=6. 08kW 
(2) 各 机 构 工作 类 型 以 及 FC 对 应 值 
根据 起 重 机 工作 类 型 和 电动 机 FC 值 对 应 的 关系 (轻型 FC=15%， 中 型 FC=25%， 重 型 FC=40% ， 特 重型 FC=60%) ， 此 
起 重 机 为 一 般 吊 钩 起 重 机 ， 提 升 、 横 行 、 行 走 的 各 电动 机 均 属 中 型 工作 类 型 ， 均 为 FC=25%。 
(3) 电动 机 功率 选择 
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确定 减速 比 后 查 YZR 型 绕 线 电动 机 产品 目录 ,选用 如 下 : 提升 电动 机 YZR225M-8 26kW; 横行 电动 机 YZR132M1-6 2. Sk W; 
走行 电动 机 YZR160M1-6 6.3kW。 

例 5 某 竖 井 提升 机 ， 卷 简直 径 4m， 载 重 6, H E St， 提 升 速度 720m/min， 加 速 时 间 与 =10s， 减 速 时 间 г, = 12s， 稳 速 
提升 时 间 50s， 停 软 时 间 10s， 提 升 机 效率 0. 96， 钢 绳 重量 、 摩 擦 阻力 、 空 气 阻力 等 忽略 不 计 ， 求 提升 机 所 需 电 动机 功率 。 选 用 
高 压 绕 线 型 开启 式 电动 机 。 折 算 到 卷 简 轴 上 的 总 转动 惯量 100000kg > т> „ 





























解 / 
(1) 转 矩 计算 
加 速度 а -= m/s? (加 速 过 程 ) 
1 
DE: Ний : 
ача 12 = 1 m/s (减速 过 程 ) 
角速度 〈 稳 速 时 = 
) лк 
А № _ 12 _ 2 => 
角 加 速度 аз 10х20: 6 rad/s? (加 速 过 程 ) 
-2-2 т. ~ 
“ЫЁ ложа U: 5 rad/s? (减速 过 程 ) 
惯性 部 分 加 速 转 矩 Та =Ja=100000x0.6=60000 N - m 
惯性 部 分 减速 转 矩 Тр, =Ј8 = 100000%0. 5 = 50000 N + m 
ы - ту R 
ЖЕЛ 4 ее Ta=myaR=— 
1 
_ 12х( 5000x2+6000) х2 
Б 10 
=38400 М • т 
ту К 
提升 全 载重 减速 转 矩 Тр =туајк=— 
2 
_ 12х( 5000х2+6000) х2 š 
т 12 Н 
=32000 N + т ! 
提升 不 平衡 负载 所 需 转 矩 Т,=6 у К-6000х9. 81х2= 117720 М по | 
加 速 过 程 中 转 和 矩 Тү-Тл ФТр 47, 
-60000 + 38400 + 117720 =216120 N · m 
减速 过 程 中 转 矩 Т, =Ту – Та —Т 
k' =117720 – 50000 - 32000 = 35720 N · m 
稳 速 过 程 中 转 矩 Т =Т, = 117720 N · m 
(2) 功率 计算 
қ ну Ге _ 216120х6 _ 
加 速 过 程 中 所 需 功率 Р, "ЖЮ 1006 =1297 kW 
де ту ` _ Taw 35720х6 _ 
жаа P= 1000 > а kW 
= _Taw _ 117720x6 _ 
稳 速 过 程 中 所 需 功 率 | В, эй йб 1 kW 
周期 =U * ta + Coty +6 
= 0. 65 x 10 + 50 + 0.65 x 12 + 0.3 x 10 
= 67.3% 


由 于 加 \ 减 速 过 程 时 间 较 短 , 电 动机 基本 上 在 额定 电压 、 额 定 转速 下 运行 , 故 可 以 使 用 等 效 功率 法 计算 需要 的 电动 机 功率 。 


Р 1 [Pit + Pht, + Pit 
Ай” Т 





1 12972 х 10 + 7062 х 50 + 2142 x 12 
0. 96 67.3 
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= 825. 8 КУ 


%і6 某 机 械 采 用 四 极 绕 线 型 异步 电动 机 拖 动 。 已 知 其 典型 转 矩 曲线 共 分 四 段 ， 各 段 的 转 矩 分 别 为 200N. m. 120М + т; 
100 № - m、-100 № - mm， 时 间 分 别 为 6s、40s、50s、10s， 其 中 第 一 段 是 启动 ， 第 四 段 是 制 动 ， 制 动 完毕 停 风 20s 再 重复 周期 性 
地 工作 。 试 选择 合适 的 电动 机 。 

解 ” 对 于 绕 线 型 电动 机 ， 采 用 电气 启动 和 制 动 ， 可 以 认为 转 矩 始终 近似 地 与 电流 成 正比 ， 因 此 等 效 转 拖 法 能 够 适用 。 

考虑 到 启 、 制 动 和 停歇 时 间 散 热 条 件 的 恶化 ， 计 算 等 效 转 矩 ， 并 取 а= 0.5, В=0.25 (а, В 的 取 值 因 电动 机 而 异 ， 对 于 直 
流 电动 机 一 般 取 а =0.75, В=0.5; 对 于 异步 电动 机 一 般 取 a=0.5, B=0. 25)。 


Ти, + Т1 + Т0 + Та 
m ду ati +t, + ts + а, + Bto 
= 
0.5 x 6 + 40 + 50 + 0.5 x 10 + 0.25 x 20 


= И = 117.25 КМ +m 
103 


ДЕ YR 系列 小 型 四 极 绕 线 异 步 电动 机 产品 目录 中 给 出 了 下 列 数 据 ， 并 计算 出 额定 转 矩 : 


YR180M-4 


15 1440 
18.5 1426 
YR180L-4 22 1434 


注 : Ат=Т,„/Т,, Т, УМЕН, 7, ХХ ЕЖ. 


显然 ， 应 选择 YR180M-4 # 18. 5kW 绕 线 电 动机 。 
再 校 验 其 短 时 过 载 能 力 : 
Т =АтГ, =2. 0х123. 90=247. 8N · m (工程 运用 中 ， 应 考虑 由 于 电动 机 端 电压 降低 引起 的 Ar 值 的 平方 降低 ) 

各 段 转 矩 都 能 通过 。 

本 例 中 ， 电 动机 转 矩 曲线 已 经 给 出 ， 因 此 可 以 直接 计算 等 效 转 矩 ， 从 而 选择 电动 机 功率 。 在 一 般 情况 下 ， 只 知道 负载 转 托 
曲线 ， 必 须 先 预选 电动 机 ， 才 能 计算 出 电动 机 转 矩 曲线 ， 问 题 就 要 复杂 得 多 。 

例 7 图 18-1-2 是 具有 平衡 尾 绳 的 矿井 卷扬机 传动 示意 图 ， 图 中 电动 机 M 直接 与 摩擦 轮 连接 ， 当 它们 旋转 时 ， 靠 摩擦 力 带 
动 钢 绳 和 运载 矿石 车 的 饶 笼 ， 尾 绳 系 在 左右 两 饶 笼 下 面 ， 以 平衡 饶 笼 上 面 一 段 钢 绳 的 重量 。 已 知 数据 如 下 : ЗЕ H=915m; ЈЕ 
载重 量 С, =58800N; “WË E С, = 771503; АЖИН р, = 106N/m; 饶 笼 与 导轨 的 摩擦 阻力 使 负载 增 大 20%; 摩擦 轮 直 
径 4, =6. 44т; 导 轮 直径 а. =5m; 额定 提升 速度 v=16m/s; 提升 加 速度 a, = 0. 89m/s* (В), аз = 1m/s* (WEE); 摩擦 
轮 飞 轮 矩 СО? =2730000М - ш?; 9% КЖ СО) = 584000М · m°; 工作 周期 1, = 89.25; 钢 强 及 平衡 强 总 长 度 上 =2H+90m。 试 选 
择 电 动机 的 功率 。 

解 

(1) 计算 负载 功率 

由 于 两 个 饶 笼 和 钢 绳 与 尾 绳 的 重量 自 相 平衡 ， 计 算 负载 功率 时 ， 只 需 考 虑 运载 的 重量 和 摩擦 力 即 可 ， 故 负载 力 为 


С=(1+0.2)С, = 1. 2х58800 = 70560 N 


























9550Р. 


п 


过 载 系数 AT 








F T. ЖЕ ЕНШ • m 


99. 48 
123. 90 
146. 51 





е 





YR160L2-4 


负载 功率 为 


_ Со, 70560x16 


= ===—__--= 1129 kW 
* 1000 1000 





(2) 预选 电动 机 
考虑 过 渡 过 程 中 转 矩 的 增 大 ， 取 额定 功率 P >1.2P,=1.2x1129=1355 kW, 
由 于 容量 较 大 ， 为 了 减 小 总 惯量 ， 采 用 双 电动 机 拖 动 。 选 用 额定 功率 700kW 、 额 定 转速 47. Smin 、 飞 轮 矩 1065000М · m° 
din, 
的 电动 机 ， 则 电动 机 总 飞轮 矩 GD2=2x1065000=2130000N - m?， 提 升 速度 аа аз 
(3) 计算 电动 机 负载 


如 图 18-1-3 所 示 ，n=/(1) 是 转速 曲线 。 在 启动 时 间 里 ， To, ИЛЛЕ Т,>Т,; 在 制 动 时 间 里 ， so, T,<T,; 在 恒 





=16. 02m/s， 符合 需要 。 


速 运行 阶段 ，7, =7,。 因 此 ， 先 计算 7， 再 计算 加 速 和 减速 的 字 ， 即 可 求 出 电动 机 转 矩 T=/i) 。 
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图 18-1-2 图 18-1-3 
4 一 启动 时 间 ; i, 一 恒 速 提升 时 间 ; 
4 一 制 动 时 间 ; 4 一 停歇 人 印 载 及 装载 时 间 


负载 转 矩 为 


1 6. 


d 44 
Т,= 1. 2бү-у-= 1. 2x58800x— 








=227200 N · m 


2 
алта 其 中 GD? 3835890008 еее, 4606563835 83y CIEE вр? 和 直线 运动 部 分 的 飞轮 矩 CD?。 


折算 到 电动 机 轴 上 的 旋转 运动 部 分 飞轮 矩 为 








п? 6. 44ү? 
бр} = GD} +0 +2603 72. =2130000+2730000+2x584000x Í к ) = 6798000 N · т? 
п 


1 
直线 运动 部 分 总 重量 为 
G,=G1+2G3+ga(2H+90)= 58800+2x77150+106x( 2x915+90)= 416620 N 
值得 注意 的 是 : 计算 飞轮 矩 时 ， 互 相 平衡 部 分 的 惯量 都 应 加 在 一 起 ， 而 不 会 抵消 ;， 同 时， 导轨 上 的 摩擦 力 不 应 算 到 运动 惯 


量 中 去 。 











直线 运动 部 分 飞轮 矩 为 
3656,05 365x416620x162 
бр? = 2025 ХӨ 17250000 N · m? 
п 47. 5? 
ІЗІ, Ж КШМ \ 
% | GD? =602+60? 
\ = 6798000 + 17250000 = 24048000 N - m? 
9] t 
= e) ср? 60 
т те | “Gr зл”. 
375 \ 4], 375 та, 
24048000 60 
-0. 89x 375 ың тім 169260 М · т 
减速 转 矩 为 


_ 60? (da) _ GD? 60 

ы ЕУ , 42 375 ла 

„24048000 60 
375 тх6.44 


=1 








= 190180 N · m 
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负载 图 上 各 段 转 矩 为 
T.=T,+T , =227200+169260=396460 N · m 
Т,-Т,-227200 N · m 
Т,-Т,-Т,,-227200-190180-37020 N - m 
各 段 时 间 为 
/== -18。( 加 速 时间 ) 
t 089 
ve 16 5 
t=—=—=16 s (减速 时 间 ) 
аз 1 
£ > ШЕ” 
h, Н-һ,-һ; РЫ 
We 
915- хо 89% 1821 х1х16° 
5. = 2 915-144. 2-128 š 
Р “= 一 一 一 -=40.2s ( 稳 速 时 间 ) 
16 16 
停 吹 时 间 为 


to=t,-t, -ta tp = 89. 2-18-40. 2-16= 15s 
根据 以 上 数据 绘 出 电动 机 负载 图 ， 如 图 18-1-4 所 示 。 








(4) 温 升 校 验 
散热 恶化 系数 w=0.75，B=0.5。 
等 效 转 和 矩 为 
T _ Тер + Т. + Tit, 
® Ма, +, + et, + Bto 
_ [3964602 х 18 + 2272002 x 40. 2 + 370202 x 16 
4 0.75 x 18 + 40.2 + 0. 75 x 16 + 0.5 х 15 
4926295 x 10° 
= i = 259420 N + m 
电动 机 额定 转 矩 为 
9550P。 9550х2х700 _ 
了 .= E = 275 201410 М. т>7,, 
因此 ， 所 选 电动 机 温 升 通过 。 
(5) 过 载 能 力 校 验 


Тл 考虑 电动 机 过 载 能 力 为 1. 5T。。 


Е 396460, _ 
HREH Bz X # EE ЈЕ Ја ӘНЕ Т, = 396460 N · m, 581470 12 = 









396460N -m 





п= 47. 5r/min 





1.417,<1. 57, 

因此 ， 所 选 电动 机 过 载 能 力 通过 。 

H (4). (5) 两 项 计算 可 以 看 出 ， 温 升 及 过 载 能 力 都 能 通过 ， 而 
且 没有 浪费 ， 因 此 所 选 电动 机 是 合适 的 。 

例 8 某 大 型 车 床 刀 架 的 快速 移动 机 构 ， 其 移动 部 件 重量 G = 
5300М, ЖАНЕ о = 15m/min， 最 大 移动 距离 L. = 10m， 传 动 效 率 
7.=0.1, 动 摩擦 因数 =0. 1， 静 摩擦 因数 jwo=0.2， 传 动机 构 的 传动 
比 j= 100r/m。 试 选择 电动 机 。 

解 ” 刀 架 移动 时 ， 电 动机 的 负载 功率 为 
、10-3 -0.1x5300x15 
* 607, 60x0. 1 








227200N.m 


| 
| 
| 





х10-3 = 1. 325 КУ 


L 
最 长 工作 时 间 为 -= 20. 667min， 比 一 般 小 型 电动 机 的 发 热 时 间 常 数 小 得 多 ， 肯 定 应 按 过 载 能 力 选择 电动 机 。 由 于 此 移 


动机 构 电 动机 不 用 调 速 ， 电 动机 转速 近似 为 
n=jv=100x15= 1500 r/min 
故 应 选 四 极 笼 式 电 动机 。 又 由 于 机 床上 有 润滑 液 ， 为 防止 润滑 液 流入 电动 机 ， 应 采用 封闭 式 。 
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由 产品 目录 节录 , 站 系 列 四 极 笼 型 电动 机 额定 数据 如 下 : 








按 过 载 能 力 选 择 电 动机 : 
P, _ 1.325 
0.92AT 0.92х2.0 


式 中 ， 系 数 0.9 是 考虑 交流 电网 波动 10%; A+ 为 交流 电动 机 的 过 载 倍数 。 可 选 Y90S-4，P.=1. 1kW。 
由 于 刀 架 电动 机 应 在 静摩擦 情况 下 带 负 载 启 动 ， 需 校 验 启动 能 力 。 








=0. 818 КУ 


е2 


2 5 шоби |. 9550 0.2x5300x15 |. 9550 
СЕЛЕ 8046 8: = 60110 °% от O s= 16.87 N ° m 





所 选 电动 机 的 启动 转 和 矩 T, =Кт 


9 


хир, K+ 为 启动 转 矩 倍数 ，KT = 1.8. T. <T, ， 启 动能 力 不 能 通过 。 
为 了 提高 启动 转 和 矩 ， 改 选 Y90L-4 型 1. 5kW 电动 机 ， 甚 启动 转 矩 为 





Р. х9550= 1 вх- 9550-13 51N 
n 9 300 а A) 


e 





q 


P, ДЫЗ. кг 
T, =Kr —®х9550= 1. 8хугс—-х9550= 18. 42N + m>T,, 18 


启动 能 力 通过 了 。 但 是 ， 如 果 考 虑 电网 电压 降落 10%, Т, 将 降低 为 0. 817, =0.81<x18.42=14.92N - mm， 又 低 于 7 了 ， 应 再 
选 大 一 号 的 Y100L1-4 型 2.2kW 电动 机 。 4 
例 9 已 知 一 台 断 续 工 作 电动 机 的 功率 曲线 如 图 18-1-5 所 示 。 预 选 电动 机 : YZR200L-6 型 他 扇 冷 式 绕 线 电 动机 ，FC=25%， 
=18.5kW，n, =701r/min，A+=3。 试 校 验 电动 机 的 温 
升 和 过 载 能 力 。 

М 由 图 18-1-5 可 知 ， 在 工作 时 间 i, 以 内 ， 功 率 是 
变化 的 ， 因 此 需 计 算 其 等 效 功率 P,.。 但 在 第 一 阶段 中 ， 
转速 n 是 线性 变化 的 ， 需 修正 这 段 的 功率 ВЕН 
ХЕВИ cosp, ЖЖ); 

39906 


п 





= Хп. =25 КУ 





е 


由 于 电动 机 是 他 扇 冷 式 ， manani 
能 力 不 变 ， 因 此 


[252х5+122х20 图 18-1-5 
р = + SSW 


又 由 于 制 动 是 靠 机 械 抱 闸 ， 在 制 动 过 程 中 电动 机 断 电 ， 制 动 时 间 应 算 在 停 吹 时 间 之 内 ， 所 以 实际 负载 持续 率 为 


5+20 25 
=— == 
MOT 5420+67.5 92.5 21% 





换算 到 额定 FC=25% 时 的 等 效 功 率 应 为 


P=P а 15. 5 ЕЧ 16.1 kW 
= = 22396 — = 4 
силу Ре 25 


实际 过 载 系数 为 -二 = 1. 55283 ( =A+) ， 因 此 过 载 能 力 还 是 够 的 。 





P.>P， 因 此 温 升 可 通过 。 
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з 异步 电动 机 常见 故障 


























表 18-1-19 异步 电动 机 常见 故障 
故障 现象 可 能 原因 处 м № 
ОВЕ ЖЕ 检查 熔断 器 .开关 触 点 及 电动 机 引出 线 有 无 断路 ,如 有 
则 进行 处 理 
加 绕组 断路 或 短路 @) 参 见 本 表 转 速 不 正常 和 温 升 过 高 项 
@ 熔 断 器 烧 断 OA HJARA ,排除 故障 ,然后 换 上 新 熔断 器 
不 能 启动 @ 电 源 电压 过 低 @ 检 查 电 源 电 压 | а 
Е 句 负 载 过 大 或 传动 机 械 有 故障 人 更 换 功率 较 大 的 电动 机 或 减轻 负载 。 将 电动 机 与 负载 
分 开 ,单独 启动 ,如 情况 正常 ,应 检查 被 传动 机 械 ,排除 故障 
@ 控 制 设备 接线 错误 或 过 电流 限 值 调 得 过 小 {@ 校 正 接线 或 将 过 电流 限 值 调 到 合适 值 
@ 绕 线 转子 启动 误 操 作 @ 检 查 集 电 环 的 短路 装置 及 启动 变阻器 的 位 置 。 启 动 
时 ,应 在 线路 内 串 接 变阻器 ,并 将 短路 装置 断 开 
中 电源 电压 太 低 中 检查 输入 端 电 源 电 压 , 予 以 纠正 
@) 笼 型 转子 断 条 @) 断 条 多 发 生 在 导 条 与 端 环 连 接 处 , 找 出 断 条 位 置 并 修理 
转速 不 正常 @ 绕 线 转子 一 相 断 路 或 启动 变阻器 接触 | 名 查 明 原因 ,排除 故障 。 绕 组 断路 多 发 生 在 元 件 端 部 接 
š ЖЕ 头 处 或 引出 线 附 近 。 可 用 焰 欧 表 或 试 灯 找 出 断路 处 
图 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 @ 调 整 电 刷 压力 ,改善 接触 情况 
(їй ЖЁН ЖЧ Ж G) 选 用 功率 较 大 的 电动 机 或 减轻 负载 
DHR 中 检 查 负载 电流 ,选用 功率 较 大 的 电动 机 或 减轻 负载 
@ 三 相 异 步 电 动机 单 相 运行 @@ 检 查 熔 断 器 及 开关 的 触 点 ,排除 故障 或 加 装 单 相 保护 装置 
@@ 电 压 过 低 或 接线 错误 А. и 三 相 异 步 电 动机 的 YA/A 连接 错误 ， 
DA ЈЕ 
图 绕组 接地 或 熙 间 短 路 @ 绕 组 接地 是 由 于 绝缘 受潮 或 老化 开裂 磨损 ,使 导体 与 
温 升 过 高 或 冒 烟 机 壳 或 铁 芯 相 碰 。 接 地 多 发 生 在 绕组 伸 出 槽 口 处 ,可 用 兆 
欧 表 测 绝缘 电阻 或 用 试 灯 检查 ,然后 修复 。 臣 间 短 路 处 由 
于 局 部 高 温 , 可 用 目测 法 找到 位 置 ,也 可 用 兆 欧 表 检查 相间 
绝缘 电阻 ,直流 电动 机 换 向 器 片 间 短 路 ,可 用 毫 伏 表 检查 片 
间 电 压 分 布 ,读数 突然 变 小 , 即 可 找 出 短路 点 ,再 修复 
加 定子 ,转子 相 擦 ORESH, TAHE 
人 @) 通 风 不 畅 ,环境 温度 过 高 @ 清 除 积 灰 ,采取 降温 措施 
定子 转子 相 擦 中 检查 气 际 ,予以 纠正 
@ 三 相 异 步 电动 机 单 相 运行 @ 断 电 青 合 闸 ,如 不 能 启动 , 则 可 能 有 一 相 断 路 ,检查 电 
运转 声音 不 正常 源 或 电动 机 ,排除 故障 
@ 轴 和 承 缺陷 @ 参 见 本 表 轴承 故障 项 
и (ВЕНЕ КИН е 
QF f. ASE @ 校 平衡 
不 正常 的 振动 РА О АЖЕ ЖаН МЕЛІ 
@@ 安 装 定 心 不 正 @ 检 查 轴 线 , 加 以 校正 





绕组 受潮 ,绝缘 老化 ,接线 板 有 污垢 或 引 


电动 机 绝缘 电阻 过 | 出 线 碰 接 线 盒 外 壳 


@D 将 绕组 进行 干燥 处 理 , 去 除 污垢 或 更 换 绕组 。 如 有 可 
能 ,加 装 漏电 保护 器 














小 或 外 过 带电 @ 电 源 线 与 接地 线 接 错 加 纠正 接线 错误 
国 坦 流 电动 机 电 枢 绕组 构 部 或 端 部 绝缘 损坏 “| ”加 用 低压 直流 电源 测量 片 间 电 压 , 找 出 接地 点 ,排除 故障 
ыш! СЯН 人 参见 本 表 笼 型 转子 断 条 项 
Келе НЫ 加 绕 线 转子 电动 机 一 相 电 刷 接触 不 良 或 断路 | ”加 调整 电 刷 压力 及 改善 接触 情况 
н @ 绕 线 转子 集 电 环 短路 装置 接触 不 良 国 修理 或 更 换 短路 装置 
人 @@ 轴 承 内 润滑 脂 过 多 或 过 少 QD 维持 适量 的 润滑 脂 (一 般 为 轴承 室内 部 容积 的 2/3-3/4) 
滚动 轴承 发 热 和 不 | ОСЕНИ 回 更 换 轴承 
正常 杂 声 国 轴 承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 内 轿 ) 或 过 紧 @ 过 松 时 ,可 用 金属 喷 镀 或 镶 套 简 ; 过 紧 时 , 则 需 重新 加 工 
ФИА ВИК СЕНЕ) 或 过 紧 ” |”@ 过 松 时 可 用 金属 喷 锌 或 镶 套 简 ; 过 紧 时 则 需 重新 加 工 
QD 轴 颈 与 轴瓦 间 阶 太 小 ,轴瓦 研 刊 不 好 OD 研 刊 轴瓦 ,使 轴 颈 与 轴瓦 间隙 合适 
„тышлы, ,压力 润滑 系统 的 油泵 有 қош 
畅通 
滑动 轴承 发 热 漏 油 | ”四 润滑 油 牌号 不 合适 , 油 内 有 杂质 国 换 用 合适 的 润滑 油 ,清除 杂 质 
ФИКИ @ 碱 少 油 量 


加 轴承 挡 油 盖 密 封 不 好 ;轴承 座 上 下 接合 面 Ри, 研 刮 轴承 座 上 下 接合 面 


间隙 过 大 


4 常用 电动 机 规格 


4.1 旋转 电机 整体 结构 的 防护 等 级 (IP 代码 ) 分 级 ($š Ë СВИТ 4942. 1—2006) 
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Ж 18-1-20 旋转 电动 机 外 过 防护 分 级 (IP 代码) 
ама по & x 试验 条 件 表示 方法 
数字 
0 | “无 防护 电动 机 无 专门 防护 === 
能 防止 大 面积 的 人 体 ( 如 手 ) 偶然 或 意外 
防护 大 于 somm 图 | 地 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 ( 但 不 能 
“| 体 的 电动 机 р 
能 防止 直径 大 于 50mm 的 固体 异物 进入 
壳 内 
第 DAE Iamm ји | 能 防止 手指 或 长 度 不 超过 80mm 的 类 似 物 | 表示 防护 等 级 的 标志 ,由 表 
一 | 5 est 体 触及 或 接近 过 内 带电 或 转动 部 件 PESEE“ IP” 及 附加 在 后 的 两 个 
Ë 能 防止 直径 大 于 12mm 的 固体 异物 进入 壳 内 表征 数字 组 成 
| 能 防止 直径 大 于 2. 5mm 的 工具 或 导线 触 | свит |7: 
表 防护 大 于 2. 5mm | 及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 4942. 122006 |№ 4 4 
征 | > | 固体 的 电动 机 能 防止 直径 大 于 2 Smm 的 固体 异物 进入 | — 中 的 表 4 "NN 
ы 第 二 位 表征 数字 
ж FA ( 见 本 表 ) 
м 防护 大 于 Imm 图 | 能 防止 直径 或 厚度 大 于 Imm 的 导线 或 上 第 一 位 表征 数字 
š | екран 条 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 | ( 见 本 表 ) 
能 防止 直径 大 于 lmm 的 国体 异物 进入 这 内 | | 表征 字母 (国际 防护 ) 
能 防止 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 ， \ 回 当 只 需 用 一 个 表征 数字 表 
5 | та 虽 不 能 完全 防止 灰尘 进入 ,但 进 尘 量 不 足以 示 某 一 防护 等 级 时 ,被 省 略 的 数 
L. 影响 电动 机 的 正常 运行 字 应 以 字母 “X”" 代替 , 如 IPX5 
6| 人 尘 密 电机 完全 防止 尘埃 进入 或 IP2X 
0 | 无 防护 电动 机 | ”无 专门 防护 不 进行 试验 图 当 防护 的 内 容 有 所 增加 ,可 
||| 防 滴 电 动机 垂直 滴水 应 无 有 害 影响 由 第 二 位 数字 后 的 补充 字母 表 
2 | зерлі ІН. 当 电动 机 从 正常 位 置物 任何 方向 倾斜 至 示 , 如 ІР555/1Р20М (5 ЖЕ № 
% 15° 以 内 任 一 角度 时 ,垂直 滴水 应 无 有 害 影响 止 状态 下 试验 ,M 表示 运转 状态 
= _ 与 垂直 线 成 60° 角 范围 内 的 淋 水 应 无 有 害 下 试验 ) 
is 防 淋 水 电动 机 ү 对 适用 于 规定 气候 条 件 且 具 
ШЕШЕЛЕРІ 承受 任何 方向 的 泪水 应 无 有 害 影响 mos | 省 附加 防护 特点 或 措施 的 开启 
#|5| 。 防 顺水 电动 机 анна 122 жеу ib sumak 
; ET 承受 猛烈 的 海浪 冲击 或 强烈 喷 水 时 ,电动 | 示 
кы ИЙНИҢЕ. | И з 
Р 当 电动 机 浸入 规定 压力 的 水 中 经 规定 时 间 
7 | Бети Жылы имао 
[Г 电动 机 在 制造 厂 规定 的 条 件 下 能 长 期 潜 
8 | ”持续 潜水 电动 机 | 水 。 电 动机 一 般 为 水 密 型 ,对 某 些 类 型 电动 
机 也 可 允许 水 进入 ,但 应 不 达到 有 害 的 程度 






































注 : 1. 第 一 位 表征 数字 表示 外 壳 对 人 和 这 内 部 件 的 防护 等 级 。 表 中 “含义 ” 栏 中 “防止 ”表示 能 防止 部 分 人 体 、 手 持 的 


工具 或 导线 进入 外 壳 ， 即 使 进入 ， 也 能 与 带电 或 危险 的 转动 部 件 (光滑 的 旋转 轴 和 类 似 部 件 除外 ) 之 间 保 持 足 够 的 间隙 。 也 表 
示 能 防止 进入 的 最 小 固体 异物 尺寸 。 第 二 位 表征 数字 表示 由 于 外 壳 进 水 而 引起 有 害 影响 的 防护 等 级 。 

2. 第 一 位 表征 数字 为 1 至 4 的 电动 机 所 能 防止 的 固体 异物 ， 包 括 形状 规则 或 不 规则 的 物体 ， 甚 三 个 相互 垂直 的 尺寸 均 超 过 
“含义 ” 栏 中 相应 规定 的 数值 。 第 一 位 表征 数字 为 5 的 防 侍 电动 机 是 一 般 的 防 尘 ， 当 人 尘 的 颗粒 大 小 、 纤 维 状 或 粒状 已 作 规定 时 ， 
试验 条 件 应 由 制造 厂 和 用 户 协商 确定 。 
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4.2 旋转 电动 机 结构 及 安装 型 式 (IM 代码 ) (摘自 GB/T 997—2008) 


旋转 电动 机 结构 及 安装 型 式 的 IM 代码 有 两 种 规定 ， 即 代码 1 和 代码 2。 

代码 1: 字母 数字 代号 适用 于 具有 端 盖 式 轴承 和 一 个 轴 伸 的 电动 机 。 它 由 字母 IM 空 一 格 ， 随 后 为 字母 B 
( 卧 式 安装 ) 或 字母 V_ ( 立 式 安装 ) 和 一 位 或 两 位 数字 。 代码 1 见 表 18-1-21、 表 18-1-22。 

代码 2: 全 数字 代号 适用 于 更 广 的 电动 机 型 式 ， 包 括 代码 1 涉及 的 电动 机 型 式 。 它 由 字母 IM 空 一 格 ， 随 后 
为 四 位 数字 。 第 一 位 、 第 二 位 和 第 三 位 数字 表示 结构 状况 ， 第 四 位 数字 表示 轴 伸 的 型 式 。 根 据 第 一 位 数字 的 不 
同 , 第 二 、 三 位 数字 具有 不 同 的 意义 规定 ， 本 节 只 摘编 第 一 位 数字 为 1、2、3 时 分 别 对 应 的 第 二 、 三 位 数字 的 意 
X, 第 一 位 数字 为 4~9 时 ,第 二 、 三 位 数字 的 意义 见 原 标准 (GB/T 997 一 2008) 。 代 码 2 见 表 18-1-23~ 表 18-1- 
26。 接 线 盒 位 置 以 末 位 字母 作 代 号 ， 见 表 18-1-27。 

代码 1 和 代码 2 之 间 的 关系 见 表 18-1-28。 









































表 18-1-21 代码 1 卧 式 安装 电动 机 代号 (МВ...) 
结 构 型 式 
вв 安装 型 式 
底 脚 | ruk 其 他 细节 (ERIN) 
ІМ ВЗ 有 底 脚 | 一 一 借 底 脚 安装 , 底 脚 在 下 
наға, т | 
IM 85 一 “| 有 了 西 缘 有 通 孔 . 凸 缘 在 D 端 H D 端 凸 缘 面 安装 
; 借 底 脚 安装 , 从 D 端 看 
IM B6 有 底 脚 | 一 = 底 脚 在 左边 
ы 借 底 脚 安 装 , 从 D 端 看 
IM 87 有 底 脚 | 一 = 底 脚 在 右边 
IM B8 有 底 脚 | 一 š — 借 底 脚 安装 , 底 脚 在 上 
T 
IM B9 一 — D 端 无 端 盖 或 轴承 1 D 端的 机 座 面 安装 
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IM В10 Н 2 一 D 端 有 特殊 的 凸 缘 借 D 端的 凸 缘 面 安装 
== & 
I вы 4 £ | — ет 借 D 端的 凸 缘 面 安装 
Уље i - 
+ 
D 端 无 端 盖 或 轴承 ， 
| 借 底 脚 安装 , 底 脚 在 下 ， 
IM 815 40 1 ”| 有 底 脚 | 一 w кке Ем 
ІМ B20 GIEN 2 Е 一 一 借 底 脚 安装 , 底 脚 在 下 
Т ч 
有 抬 高 ШЕЛДІ | ” 借 底 脚 安装 , 底 脚 在 下 ， 
аба; 453 2 mmm | 178 | 缘 上 有 通 孔 用 凸 比 作 附加 安装 
— 
h 
E тў 
IM B30 2 == = чо 借 搭 子安 装 
Ж БЕІН? ШЖК, 
ІМ вз 2 | 有 底 脚 | ang en sa 用 D 端的 凸 缘 面 作 附 加 
安装 
借 底 脚 安装 , 底 脚 在 下 ， 
аде РЕ, 
ІМ 835 2 | у 用 D 端的 凸 缘 面 作 附 加 
有 通 孔 , 西 缘 在 D 端 а, 















注 ; D 端 通常 指 电动 机 的 传动 端 和 发 电机 的 被 传动 端 。 电 机 具有 不 同 直径 的 双 轴 伸 时 ， 直 径 大 的 一 端 为 D 端 。 电 机 具有 相 
同 直径 的 圆柱 形 轴 伸 和 圆锥 形 轴 伸 时 ， 圆 柱 形 轴 伸 一 端 为 D 端 。 




















有 通 孔 , 凸 缘 在 N 端 


向 上 


表 18-1-22 代码 1 立 式 安装 电动 机 的 代号 (IMV - - ) 
ек 型 式 
安装 型 式 
R = 示意 图 端 盖 式 
CEIR) 
轴承 数 ЕН | r 其 他 细节 
S ве F + Ж, Ж IË D 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
Е В 向 下 
терен Б 5 _ жт Ў і F + ik, (h 2 借 N 端 凸 缘 面 安装 ,D Wu 


IM V3 








IM V4 


IM V5 


IM V6 





IM V8 


IM V9 


端 盖 上 带 凸 缘 , 凸 缘 


Р | 有 通 孔 , 凸 缘 在 D 端 


fB D 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
向 上 








端 盖 上 带 凸 缘 , 凸 缘 
上 有 通 孔 , 凸 缘 在 N 端 








fË N 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
向 下 


借 底 脚 安 装 ,D 端 向 下 


借 底 脚 安装 ,D 端 向 上 


借 D 端 机 座 端面 安装 ,D 
端 向 下 








IM V10 


IM V14 


== D 端 无 端 盖 或 轴承 

1 一 D 端 无 端 盖 或 轴承 
D 端 有 特殊 的 凸 缘 

D 端 有 特殊 的 凸 缘 








ІҢ D 端 机 座 端面 安装 ,D 
端 向 上 





借 D 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
向 下 


(È D 端 凸 缘 面 安装 D 端 
向 上 





ІМ V15 















IM V16 


IM V17 


IM У18 


IM V19 


IM V30 


IM V31 












D 端 端 盖 上 带 凸 缘 ， 
НЗ, 
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续 表 


安装 型 式 
( 立 式 ) 


借 底 脚 安 装 ,用 D 端的 
凸 缘 面 作 附加 安装 ,D 端 
向 下 





D 端 有 特殊 的 凸 缘 


(E N 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
向 上 











IM V35 








IM V37 


注 : 1. D 端 含 义 见 表 18-1-21。 


2. N 端 表 示 电 动机 的 非 传动 端 ， 即 相对 于 传动 端的 另 一 端 。 








端 盖 上 带 止 口 ,无 通 
孔 , 凸 缘 在 D 端 





端 盖 上 带 止 口 ,无 通 
+. ‚ЖЕ D йт 





BENER, A D HM 
МР ЕШ Зе ЖЕ, D йй 
向 下 


fE D 端 凸 缘 面 安装 ,D 端 
向 下 





жж Емен Дей 
孔 , 西 缘 在 D 端 、 





fE D 端 凸 缘 面 安装 Р іш 
向 上 





在 端 盖 或 机 座 上 有 З 
只 或 4 只 搭 子 





在 端 盖 或 机 座 上 有 3 
只 或 4 只 搭 子 


借 搭 子安 装 ,D 端 向 下 


借 搭 子安 装 ,D 端 向 上 





端 盖 上 带 凸 缘 , 凸 缘 
在 DD 端 ,有 通 孔 








端 盖 上 带 止 口 ,无 通 
FL, DÆ D йй 


借 底 脚 安 装 , 用 D 端 凸 
缘 面 作 附 加 安装 ,D 端 向 上 


















об м} O л 


义 


代码 2 第 一 aa 


意 





无 安排 

底 脚 安装 电动 机 , 仅 有 端 盖 式 轴承 

底 脚 和 凸 缘 安 装 电动 机 , 仅 有 端 盖 式 轴承 

凸 缘 安装 电动 机 , 仅 有 端 盖 式 轴承 ,一 个 端 盖 带 
т 

凸 缘 安 装 电 动机 , 仅 有 端 盖 式 轴承 ,有 一 
缘 , 凸 缘 不 在 端 盖 上 ,而 在 机 座 或 其 他 部 件 上 

无 轴承 电动 机 

具有 端 盖 式 轴承 和 座 式 轴承 的 电动 机 

只 有 座 式 轴承 的 电动 机 

第 一 位 数字 为 1 至 4 以 外 结构 型 式 的 立 式 电 
动机 








0 无 轴 伸 

1 一 个 圆柱 形 轴 伸 

两 个 圆柱 形 轴 伸 

一 个 圆锥 形 轴 伸 

两 个 圆锥 形 轴 伸 

一 个 带 凸 缘 的 轴 伸 

两 个 带 凸 缘 的 轴 伸 

D 端 为 带 凸 缘 的 轴 伸 М 端 为 圆柱 形 轴 伸 
无 安排 

其 他 类 型 的 轴 伸 








































































































特殊 安装 型 式 的 电动 机 
表 18-1-24 ”代码 2 第 一 位 数字 为 1 时 第 二 位 和 第 三 位 数字 的 意义 ( 底 脚 安装 电动 机 ， 仅 有 端 盖 式 轴承 ) 
号 和 示 
电动 机 结构 第 52 和 示意 图 
š 三 位 数字 
轴 Еш 位 0 7 8|9 
Ж (齿轮 箱 ) 数 | БАЈЕ SAT SiE ЖЕ № есен ВК „ЈЕ 
数 F| WEF 脚 在 背面 “| 底 脚 在 背面 | WEL | 
IM 1031 IM 1051 IM 1061 IM 1071 
š 正常 底 脚 
өш dp а 
3 抬 高 底 脚 
(无 齿轮 箱 ) 
М 1231 IM 1251 IM 1261 ІМ 1271 | Ж 
ЕЖЕН ; ` HE 
1 适 їй ИЛ 
(无 齿轮 箱 ) li 用 = 
ді 于 运 | 三 
运 运 他 | 位 
fi f К 
| вики 在 g 5% 
(无 齿轮 箱 ) 第 = 位 5 
Т Т 5/2 
К 数 НЕ: 
无 安排 ~ | + я ІЙ 
无 安排 д-р ЖЕ 
я M1631 |= © 
正常 底 脚 , 带 和 | IM 1651 IM 1661 ІМ 1671 |= 4 
输出 轴 平 行 于 Уа 和 A 
ni TD 9 ñb 
轮 箱 
IM 1731 IM 1751 IM 1761 IM 1771 
2 











а 8? 85 
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Ж 18-1-25 代码 2 第 一 位 数字 为 2 时 第 二 位 和 第 三 位 数字 的 意义 
( 底 脚 和 凸 缘 安装 电动 机 ， 仅 有 端 盖 式 轴承 ) 
4 代号 和 示意 图 
电动 机 结构 第 
— 第 三 位 数字 
位 0 1 2 3 4 5 6 / 7 9 
ЕЖ 
底 нж 数 卧 式 , 底 D 端 向 下 D 端 向 上 D 端 在 左 , 底 | D 端 在 右 ， Ені, 
м гал || Мет 脚 在 背面 | 底 脚 在 背面 | ЕЕ 





























IM 2001 IM 2011 IM 2031 IM 2051 IM 2061 IM 2071 
一 个 凸 缘 , 凸 Š ; à 
е ЈЕ Е 4 ЕЁ НЕ 
о | | 
ІМ 2101 наш ен ІМ 2151 ІМ 2161 ІМ 2171 
一 个 凸 缘 , 西 ; | | 
1 
= šD 局 ЕР ЁЁ 
ЈЕ ~ (4 j ~ 
常 



























、 | 不 
м IM 2202 1М 2212 | IM 2232 a IM 2252 IM 2262 IM 2272 FA 第 
пина mn £|; 运 яр 
2 行 И 第 | 数 
ЖАНА, Е Е Ж т 
Ж =) {у |1 
| | 位 же 
位 位 
数 字 | 轴 
为 © r: Яя 
уе e ° 
IM 2302 ый: нањ |ы Ж £ 
- Р 规 
Ае 























=Z A H ў 
| 5 | 
š 
Г 
„| | 
= 
| | | š 
x 
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Ж 18-1-26 代码 2 第 一 位 数字 为 3 时 第 二 和 第 三 位 数字 的 意义 
( 凸 缘 安装 电动 机 ， 仅 有 端 盖 式 轴承 ， 一 个 端 盖 带 凸 缘 ) 

а ш 第 代号 和 示意 图 

E 动机 № № = 第 三 位 数字 
DA 
ң 41% 0 ! 2 3 4 | 5-8 |9 
轴承 数 | 凸 缘 位 置 | 凸 缘 有 通 孔 | ИН] | 字 Eht D 端 向 下 D 端 向 上 无 安排 
IM 3001 IM 3011 IM 3031 


Е 
T 
Т 





1М 3101 IM 3111 1М 3131 


ш 
р 
时 











IM 3201 IM 3211 IM 3231 





A 
iz 
[+ 





| IM 3301 IM 3311 IM 3331 


一 N 
ж sa 
ЖЕ ЖЕ 
Ёш Rm 
2 = 
ШЕ ШЕ 
+ w 
ТОНЕ ИЕ 
ES ГО ЗЕЕ ИВ НЕ 
| 
(ракети цев јр ~ ОЕ 


+ 





IM 3401 1М 3411 IM 3431 

















IM 3501 IM 3511 IM 3531 


А 
9 











ІМ 3601 ІМ 3611 i IM 3631 


Е 
$ 
ib 





IM 3711 IM 3731 
IM 3701 


p) N 端 T N 端 7 


IM 3811 
D mA 


К, г 
2 为 端 羡 的 是 D Wg 8 
一 部 分 


注 ; 第 二 位 数字 为 8， 除 其 有 裙 式 凸 缘 外 与 第 二 位 数字 为 0 相同 。 


B 
Th 
іг» 
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Ж 18-1-27 代码 1、2 接线 盒 位 置 代号 

H и № 

ко клу жанадан НЫЕ FERREE 

к Г > [Гю OD 有 底 脚 的 电机 从 D 端 视 之 , 底 脚 应 在 6 点 名 

| 村 s @ ПАРИ ЛАНКА BL, D 端 视 之 ,洪水 孔 应 在 6 点 名 


@ 其 他 结构 没有 代号 




















Ж 18-1-28 代码 1 和 代码 2 之 间 的 关系 
卧 式 电动 机 代码 (M B. -ARE 2 立 式 电动 机 代码 1(IM V- ，) 和 代码 2 
代码 1 代码 2 代码 1 代码 2 
IM B3 IM 1001 IM VI IM 3011 
ІМ 85 IM 3001 IM V2 IM 3231 
IM B6 IM 1051 IM V3 IM 3031 
ІМ 87 IM 1061 IM V4 IM 3211 
ІМ В8 ІМ 1071 ІМ V5 ІМ 1011 
IM в ІМ 9101 ІМ V6 | IM 1031 
IM BIO IM 4001 IM V8 IM 9111 
IM 814 IM 3601 IM V9 IM 9131 
ІМ 815 IM 1201 IM У10 IM 4011 
ІМ B20 IM 1101 IM V14 IM 4031 
ІМ 825 IM 2401 IM У15 IM 2011 
ІМ B30 IM 9201 IM V16 IM 4131 
ІМ B34 ІМ 2101 ІМ УП ІМ 2111 
ІМ В35 ІМ 2001 ІМ У18 ІМ 3611 
ІМ У19 ІМ 3631 
ІМ УЗО ІМ 9211 
ІМ ҮЗІ ІМ 9231 
ІМ V35 ІМ 2031 
ІМ V37 ІМ 2131 








43 常用 电动 机 的 特点 及 用 途 


表 18-1-29 常用 电动 机 的 特点 及 用 途 4 















































加 | 系列 名 称 | +} [АМА mo ж 工作 条 御 
Y 系列 | 效率 高 , 耗 电 少 ,性 能 好 ; 噪 适用 于 灰尘 СО 海拔 不 超过 1000m | ВЗ |Y132S2-2 ` 
(IP44 ) у2 | 声 小 ,振动 小 ,体积 小 ,重量 轻 ， 多 、 土 扬 水 溅 的 | 回环 境 温度 不 超过 | 85 ”|Y 一 异步 电动 机 
系列 (IP54) | 运行 可 靠 ,维修 方便 。B 级 绝 场合 ,如 农业 机 |40Y ,最 低温 度 为 -15C ,| B35 |132— ò 高 
үз A 列 | 缘 ,Y3 采 用 下 级 绝缘 。 结 构 为 械 \ 矿 山 机 械 , 搅 | 轴承 允许 温度 (温度 计 法 )| B34 (mm) _ 
(1Р55) 三 相 | 全 封闭 НЫЙ, ëB Ek | o gza | ТЕЙ , 碾 米 机 \ 磨 | 不 超过 95C B14 |S2 一 机 座 长 ( 短 
异步 电动 机 | 尘 、` 铁 导 、 杂 物 侵入 电动 机 内 | Ы” | 粉 机 等 ,为 一 般 | @ 最 湿 月 月 平均 最 高 | Vi 机 座 ,2 号 
部 。 冷 却 方式 为 IC411 (连续 工 | 用 Ж 电动 机 ,| 相对 湿度 为 90% , 同时 铁 必 长 ) 
ЖЕҢ 51 660V 电动 机 的 | 该 月 月 平均 最 低温 度 不 2 一 极 数 
全 里 )| 扩大 ,Y 系列 在 | Ф 额定 电压 为 380V， 
逐步 停止 生产 “| 额定 频率 为 50Hz 
t (5) 3kW 以 下 为 丫 接 
— 法 ,4kW 及 以 上 为 人 
般 | 接 法 
Я Y 系列 | 为 一 般 用 途 防 滴 式 电动 机 ， 适用 于 驱动 无 | (D 定子 绕组 为 人 接 法 Y16012-2 _ 
步 | ( IP23 ) 防 | МЕНЕ 12mm 的 小 图 | 22 | 特殊 要 求 的 各 种 | © 其 他 同 丫 系列 Y 一 异步 电动 机 
电 | PRENS | 体 异物 进入 机 学 内 ,并 防止 沿 | 324 | 机 械 设备 ,如 爹 | (IP44) 160 一 中 心 高 
动 | 组 异步 电 | 与 垂直 线 成 60° 或 小 于 80° 0 | ар | 属 切 前 机 床 、 喜 (mm) 
机 | 动机 淋 水 对 电动 机 的 影响 。 同 样机 | 作 制 ST| ХИЛ ЖЕ ,运输 L2 一 机 座 长 (长 
座 号 IP23 比 IP44 提高 一 个 功 的 容量 ) 机 械 等 。 660V 机 座 ,2 
率 等 级 。 主 要 性 能 同 IP44。B |) | 电动 机 的 使 用 范 铁 芯 长 ) 
级 绝缘 ,冷却 方式 为 IC01 围 在 逐步 扩大 2 一 极 数 
YR 系列 | 电动 机 有 良好 的 密封 性 , 效 ИТЕ, B3 
( IP44) 绕 | ж DERRETIR ЈЕНЕ 机 更 大 的 局 动 转 ы, КӨРМЕ 
线 转子 三 相 | 广泛 用 于 机 械 工业 粉尘 多 | 3- |. НЕКЕ | 中 定子 绕组 为 人 接 法 | vi 
异步 电动 机 | 境 较 恶劣 的 场所 。 电 动机 冷却 | 0 | ғат |. YR250M2-8 
ДТ ' 矿山 ,冶金 等 机 | O 其 他 同 丫 系列 и 
Ж T jk. 6607 |(IP44) 
电动 机 的 使 用 范 
围 在 逐步 扩大 
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别 


= ж (езп | 


жези ЕЧ 





YR3 Ж 
Ў] (1923) 
绕 线 转 子 三 
Ж 
动机 


电动 机 转子 采用 绕 线 型 绕 
组 ,使 电动 机 能 在 较 小 的 启动 
电流 下 提供 较 大 的 转 矩 ,并 能 
在 一 定 范围 内 调 速 。 冷 却 方式 
为 IC01,F 级 绝缘 





YH 系列 
(IP44) 高 
转 差 率 三 相 
异步 电动 机 


YEJ 系列 
(IP44 ) 电 
磁铁 制 动 三 
жя ж № 
动机 


YEP 系 
ШЕ АШ 8) 
三 相 异 步 电 
动机 


YD 系列 
( 1Р44) ЖЕ 
极 多 速 三 相 
异步 电动 机 


ҮС) 系列 
(IP44 ) М 
轮 减速 三 相 
异步 电动 机 


为 了 系列 (IP44) 派生 系列 ， 
转 差 率 高 ,启动 转 和 矩 大 ,启动 电 
流 小 ,机 械 特 性 软 ,能 承受 冲击 
负荷 。 电 动机 转子 采用 高 电阻 
铝 合金 制造 。 冷 却 方式 为 
IC411,B 级 绝缘 


为 全 封闭 НЯ ЖЕ 
具有 附加 圆 盘 型 直流 电磁 铁 制 
动 的 三 相 异 步 电动 机 ,是 了 系 
列 电动 机 加 上 直流 电磁 铁 制 动 
器 组 合 而 成 的 产品 ,可 使 配套 
主机 快速 停机 和 准确 定位 。 电 
动机 约 加 长 20%。B 级 绝缘 。 
冷却 方式 IC411。 


是 在 Y 系列 电动 机 基础 上 
附加 一 个 制动器 。 电 动机 接 通 
三 相交 流 电源 ,产生 一 个 旋转 
磁场 ,由 于 分 磁铁 结构 限制 , 转 
子 部 分 磁 通 产生 轴 向 磁 拉 力 ， 
使 制 动 盘 与 刹车 圈 脱 离 ,电动 
机 运转 。 断 电 后 ,在 弹簧 力作 
用 下 制 动 , 电 动机 停 转 


改变 Y 系列 (IJP44) 电动 机 
定子 绕组 的 接线 方法 ,以 改变 
极 对 数 ,得 到 多 种 转速 。 对 简 
化 变速 系统 和 节约 能 源 有 意 
义 。B 级 绝缘 ,冷却 方式 
为 IC411 


是 Y 系列 (IP44) 的 派生 系 
列 ,由 同 轴 式 减速 器 和 全 封闭 
自 冷 式 电 动机 构成 一 个 整体 。 
输出 转速 低 , 转 矩 大 ,体积 小 ， 





Я 噪声 小 ,运行 可 靠 。B 级 绝缘 ， 


IC411 冷却 方式 





适用 于 不 含 易 
燃 、 易 爆 或 腐蚀 
性 气体 的 场所 ， 
如 压缩 机 、 卷 扬 
机 拔丝 机 、 传 输 
带 . 印 刷机 等 。 
660У 电动 机 的 
使 用 范围 在 逐步 
“ж 











适用 于 传动 转 
动 惯 量 较 大 和 冲 
击 负 荷 以 及 正 反 
转 次 数 较 多 的 金 
属 加 工 机 床 , 如 
锤 击 机 、 剪 切 机 、 
冲击 机 锻 冶 机 等 


适用 于 要 求 快 
速 停止 .准确 定 
位 的 场合 , 如 起 
重 运输 .食品 . 轻 
工 , 包 装 , 印 刷 、 
水 泥 、 建 筑 、 木 
Т. МЕТ. ,机床 等 
方面 ,广泛 用 于 
自动 生产 线 上 ， 


不 用 于 各 种 单机 ， 


配套 
同 YEJ 系列 


适用 于 机 床 、 
矿山 .冶金 .纺织 
等 需 变速 的 各 种 
传动 


适用 于 驱动 低 
转速 传动 机 械 ， 
可 供 矿山 ,冶金 、 
制 糖 、 造 纸 、 化 
工 . 橡 胶 等 行业 
设备 配套 使 用 











续 表 
型 号 及 含义 
定子 绕组 为 人 接 法 ， YR160L1-4 
转子 绕组 为 丫 接 法 R 一 绕 线 转子 
@ 其 他 同 YR 系列 
(IP44) 
IDX 53 工作 方式 , 负 H 一 高 转 差 率 
RREH 15% ‚25%, 
40% „60% ( 每 个 工作 周 
期 为 10min) 
@ 其 他 同 Y 系列 
(ІР44) 
[3] У 系列 (IP44) 但 电 YEJ100L2-4 
磁 制 动 防护 等 级 为 IP23 FE 一 制 动 
电磁 制动器 的 额定 电 ] 一 附加 电磁 
压 为 直流 170V ( 中心 高 制动器 
112mm 及 以 上 者 ) 直流 
90V (中 心 高 为 100mm 
及 以 下 者 ) 
中 工作 方式 53,4% YEP132S-4 
持续 率 为 25% (每 个 工 EP 一 旁 磁 
作 周 期 为 10min) 制 动 
@ 其 他 同 Y 系列 (IP44) 
工作 方式 51 У01001.2-6/4 
@ 其 他 同 Y 系列 (IP44) D 一 多 速 
6/4 一 极 数 比 
@ 工 作 方式 S1 YCJ132- 1. 5-35 
-@@ 其 他 同 Y 系列 (IP44) СЈ 
132—468 出 轴 
中 心 高 
(mm) 
35 一 输出 转速 
(r/min) 
1.5 一 电动 机 
额定 功 


率 (kW) 
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БЕЗ 
YCTYCID | ”由 电磁 转 差 离合 器 165] Њ, 适用 于 装载 机 | DAER B3 | YCTD112-4A 
(ІРІ) 系列 | 动机 ,测速 发 电机 组 成 , 配 上 专 RAF .电线 电 | @ 介 质 中 不 含有 铁 磁 (B) 
电磁 调 速 三 | 用 控制 器 调节 离合 器 的 励磁 电 25 造纸 .印刷 、| 性 物质 .尘埃 或 腐蚀 金 | C 一 电磁 
相 异 步 电 | 流 可 进行 恒 转 矩 或 风机 型 负载 水 泥 、 橡 胶 . 电 | 属 、 破 坏 绝缘 的 气体 T 一 调 速 
恋 | 动机 设备 无 级 调 速 , 并 有 速度 负 反 力 水泵 、 风 机 等 | @ 控 制 器 电源 为 220V、 D 一 低 电阻 
速 馈 的 自动 调节 系统 。 在 最 高 转 要 求 无 级 变速 的 |50Hz 端 环 
5 速 时 传递 效率 较 高 ,转速 低 时 | 0 55 | 机 械 设 备 @ 环 境 温度 -15~40C 112 一 中 心 高 
Ж 效率 低 。 拖 动 电动 机 为 4 极 笼 | оо (БЕН 1000m 以 下 (mm) 
я 型 Y 系 列 电动 机 , 借 端 盖 装 在 | (连接 工 4 一 拖 动 电动 
ір 离合 器 机 座 上 。YCTD 系列 与 а 51) 机 极 数 
5 YCT 系列 相 比 , 相 同 功率 的 电 A(B) 一 拖 动 
机 动机 要 缩小 1-2 个 机 座 号 , 额 电动 机 功率 
定 最 高 转速 平均 提高 4.2%。 等 级 
В 级 绝缘 ,空气 冷却 1C01。 由 
于 变频 器 的 普及 ,此 类 电动 机 
逐渐 被 变频 调 速 电 动机 代替 
YZR、YZ | YZR 系列 为 绕 线 转子 电动 适用 于 室内 外 | ”工作 方式 53 IM1001 | YZR132M1-6 
系列 起 重 及 | HL.YZ Ж E W kG р 多 尘 环 境 及 启 | 加 户外 电动 机 IM1003 | Z 一 起 重 及 治 
冶金 用 三 相 -| 机 。 有 较 高 的 机 械 强 度 及 过 载 2. 动 \ 逆 转 次 数 频 | ”四 海拔 不 超过 1000m | IM1002 | M 
异步 电动 机 | 能 力 ,转动 惯量 小 , 适 于 频繁 快 ~ | 繁 的 起 重 机 械 和 | @ 环 境 温 度 不 超过 | IM1004 | R 一 绕 线 转 子 


200 


zarra 


BE Ja Zh № БЕ ЛЕЙ ЕЕ |, 5_ | 冶金 设备 等 40T (Е #), 60% ( H| IM3001 (ЖЖ 
合 。 绝 缘 等 级 为 FH 级 ,冷却 30 级 ) IM3003 子 无 R) 
方式 IC410 ,IC411 (БУНИ ft F ia 95C | IM3011 

一 般 用 途 防护 等 级 为 IP44 (Е) ,115C(H 级 ) IM3013 


冶金 环境 用 防护 等 级 为 IP54 



























YB 系列 | “为 全 封闭 自 扇 冷 式 隔 爆 笼 型 广泛 用 于 有 爆 | 中 环境 温度 不 超过 Вз | YB355S2-2- W 
隔 爆 型 异步 | 电动 机 ,是 Y ЖУ (1РА4) 接线 炸 性 气体 混合 物 |40% È ү1 B 一 隔 爆 型 
电动 机 盒 为 IP54 的 派生 产品 。 加 强 存在 的 场所 ,| ОЙНА ЖИН 1000m W 一 气候 防护 

外 壳 机 械 强度 设计 ,保证 各 接 (如 石油 ,化工 、|”@ 频 率 50Hz, 电 压 380V、 ( WW 一 户 外 ， 
合 面 上 具有 一 定 间隙 参数 ,一 煤矿 井下 ) 作 一 |220V、660V 或 380V/ р М, 
且 电 动机 内 部 爆炸 不 致 引起 周 般 用 途 驱 动 电 |660V „2207 /3807 TH 一 湿热 带 ) 






围 环境 爆炸 性 混合 物 爆炸 。 它 | 0 та. | 动机 @ 工 作 方 式 S1 
的 外 过 Mim ERME .接线 | 315 
盒 盖 等 零件 组 成 外 部 防爆 外 | #' 

壳 ,接线 盒 具 有 和 良好 的 防爆 性 
能 ,位 于 电动 机 顶部 。 改 变 接 
线 盒 的 位 置 可 从 四 个 方向 进 
线 , 电动 机 冷却 方式 为 
IC0141 ,绝缘 等 级 为 了 上级 





АЕ 



































YZU Ж) 为 各 类 振动 机 械 通 用 型 激 振 
列 振动 异步 | 源 诠 封闭 结构 设计 ,保证 电动 


广泛 用 于 电 
力 、 建 材 .煤炭 、 


四 环境 温度 不 超过 
40% 


ВЗ | Ү20-10-2А 
vi | YZU 一 普通 型 


















电动 机 | 机 在 无 爆炸 性 场所 工作 。 调 节 пи. +. 化 | 加 海拔 不 超过 1000m 振动 电 

两 块 偏心 块 夹 角 的 大 小 可 实现 т. ВТА | @ 相 对 湿度 不 超过 95% 动机 

K 振动 电动 机 激 振 力 的 无 级 调 等 行业 ,作为 振 | @ 电 源 为 三 相交 流 10 一 额定 激 振 

W, B 级 绝缘 , 防护 等 级 动 给 料 机 、 振 动 |50Hz „3807 力 (KN) 

$ 为 IP54 落 砂 机 .振动 第 2 电动 机 
电 分 机 等 设备 的 极 数 

动 振 源 A 一 结 构 代 

机 в Ем 

ИЕН 

(В 

脚 与 机 座 
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系列 名 称 主要 性 能 及 结构 特点 ы 


РЬ 9 
> 


功 
率 
电 
动 
机 





YS 系列 
三 相 异 步 电 
动机 


YU 系列 
电阻 启动 异 
步 电 动机 


YC 系列 
电容 启动 异 
步 电动 机 


体积 小 ,重量 轻 ,结构 简单 ， 
运行 可 靠 , 维 修 方便 。 两 个 端 
HAMR, Е 级 绝缘 ,防护 等 
级 IP44、IP54 或 IP55 , 冷却 方 
式 机 座 号 63 以 上 为 IC0141 ,56 
以 下 为 IC0041 





广泛 应 用 在 机 
械 传动 设备 上 ， 
如 小 型 机 床 , 治 
Т.Я, 
医疗 器 械 及 日 用 
电器 


40%, 16-15% 

@ 相 对 湿度 不 超 
过 90% 

@ 海 拔 不 超过 1000m 


Ж 220V/380V 
ӨТЕ 51 





冷却 方式 IC0141 ,其 他 同 YS 
系列 


同 YU 系列 


同 YS 系列 


可 用 直流 电源 供电 ,更 适用 
于 静止 整流 电源 供电 ,转动 惯 
量 小 ,有 较 好 的 动态 性 能 ,能 承 
受 高 负载 变化 ,适用 于 需 平滑 
调 速 .效率 高 .自动 稳 速 .反应 
灵敏 的 控制 系统 。 外 壳 防 护 等 
级 为 IP21S ,冷却 方式 为 IC06， 
F 级 绝缘 





适用 于 不 需要 
较 高 的 启动 转 矩 
而 启动 电流 允许 
较 大 的 一 般 机 械 
传动 ,如 小 型 机 
床 , 鼓 风机 ,医疗 
AEIR, Г] 
HL HERUR SE 


DHE EJE 220V 
@ 其 他 同 YS 系列 





适用 于 启动 转 
和 矩 不 高 .启动 电 
流 不 大 的 一 般 机 


同 YU 系列 


同 YU 系列 
稳 及 启动 转 矩 小 
的 传动 设备 , 如 
2200W | 录音 机 风扇 , 记 
录 仪 表 等 家 用 
电器 
广泛 用 于 轻 工 | 四 额定 电压 160V ,在 
机 械 及 纺织 、 造 | 单 相 桥 式 整流 供电 下 一 
纸 和 冶金 工业 等 | 般 需 带电 抗 器 工作 。 
调 速 要 求 高 的 自 |440V 电动 机 不 接 电抗 器 
动 化 传动 系统 @) 海 拔 不 超过 1000m 
全 环境 温度 不 超过 40C 
@ 工 作 方式 51 


注 ; 旋转 电动 机 的 冷却 方法 及 标记 见 标准 GB/T 1993 一 1993。 


74-112/2-1 

Z 一 直流 电动 机 

4 一 设计 序号 

112 一 机 座 中 心 
高 (mm) 

2 一 极 数 

1—1 号 Ж 





18-41 


44 一 般 异 步 电 动机 


4.4.1 Y2 系列 (IP54) (摘自 JB/T 8680—2008), ҮЗ 系列 (ІР55) (ЗН СВИТ 25290— 
2010) 三 相 异 步 电 动机 | 


38 18-1-30 Y2, ҮЗ 系列 三 相 异 步 电动 机 技术 数据 (380V) 












































































































噪声 
最 大 | 最 小 | 堵 转 | МЕ | , 声 功率 级 ) 
нж | 转 矩 | pem | 电流 | ° + | ж 
额定 | 额定 | 功率 | == |“ 转动 | => 
а = [ажа “Ж 9%, ос | л | зе | не пећ | 惯量 | 质量 
> “| ши“ | 7% мж | 转 矩 | на | 电流 | да ЖА 
kW | /A совф у a Тан Т, ІР; 载 之 差 |/kg… m2| /kg 
% Т, Т; ја ` 
| /dB(A) 
Ү2-63М1-2 0.18 65.0 | 0.80 2.2, 1.6 2,2 6.5 61 2 
Ү2-63М2-2 0.25 68.0 | 0.81 2.2, 1.6 2.2 5:9 61 MI 2 
Y2-71M1-2 0.37 70.0 3 1.6 2.2 6.1 64 2 
Ү2-71М2-2 1.6 2,2 6.1 64 2 
+ 
Y2-80M1-2 1.5 2,2 6.1 67 2 0. 00075 16 
Ү2-80М2-2 1.1 1-5 2.2 7:0 67 2 0. 00090 17 
Ү2-905-2 1.5 2.2 7.0 72 2 0.0012 22 
Ү2-901,-2 2.2 1.4 
Y2- 1001-2 3 3 1.4 
м— aa 
У2-112М-2 4 1.4 
У2- 132$1-2 3.5 1,2 
Ү2-13252-2 7:5 Ж 
Бг | 
Ү2-160М1-2 11 21.3 2930 88.4 . 89 2.3 152 
Ү2- 160М2-2 15 28.8 2930 89.4 | 0.89 2.3 „Ж 22 7.5 86 2 0. 0449 125 





















У2- 1601-2 У Я 90.0 | 0. 90 





Ү2-180М-2 22 41 2940 90.5 | 0. 90 














Ү2-20011-2 30 | 55.5 2950 Тө. 
Ү2-20012-2 37 | 67.9 2950 192. 

















Ү2-225М-2 
































2. 

2. 

2. 
Ү2-250М-2 2. 0.312 403 
Ү2-2805-2 2,3 0.9 2 7.5 94 2 0. 597 544 
Ү2-280М-2 23 0.9 z 79 94 2 0.675 620 
Ү2-3155-2 2.2 0.9 1 J 96 2 1.18 980 
Y2-315M-2 2:2 0.9 1.8 7.1 96 2 1.82 1080 
у2-31511-2 2.2 К 2 1160 
Ү2-31512-2 2.2 ; 2 
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Ү2-355М-2 
Ү2-3551-2 

Ү2-63М1-4 
Ү2-63М2-4 
Ү2-71М1-4 
Ү2-71М2-4 










额定 
功率 
/kW 





续 表 


噪声 
( 声 功率 级 ) 


空 负 | 惯量 
载 之 差 |/kg - m° 





/dB( A) 








2980 95.2 | 0.92 
2980 95.4 | 0.92 


0. 72 








Ү2-80М1-4 
Ү2-80М2-4 
Ү2-905-4 
у2-901.-4 
Ү2-10011-4 
Ү2-10012-4 
Ү2-112М-4 
Ү2-1325-4 
Ү2-132М-4 
Ү2-160М-4 
Ү2-1601.-4 
Ү2-180М-4 
Ү2-1801,-4 
Ү2-2001,-4 
Ү2-2255-4 
Ү2-225М-4 
Ү2-250М-4 
Ү2-2805-4 
Ү2-280М-4 
У2-315$-4 
Ү2-315М-4 
Ү2-31511-4 


Ү2-31512-4 


Ү2-355М-4 











参考 
质量 
/kg 










103 3. 56 


103 4. 16 








1760 
1850 








щл 
N 
л nn jù ә|іә N 
































1470 0. 0:56 


1480 92.0 | 0.87 
1480 92.5 | 0.87 









л ələ clolo ələ ələ 








чл 


68 
81 
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у2-3551-4 








Y2-71M1-6 





Y2-71M2-6 





Y2-80M1-6 


Y2-80M2-6 





Ү2-905-6 


Ү2-901.-6 








Y2- 100L-6 


Y2-112M-6 


Y2- 1325-6 





Y2-132M1-6 


Ү2-132М2-6 





Ү2-160М-6 





Ү2-1601.-6 





Y2- 1801-6 





у2-20011-6 








Ү2-2001.2-6 


Ү2-225М-6 





Ү2-250М-6 








Ү2-2805-6 


Ү2-280М-6 


Ү2-3155-6 





Ү2-315М-6 


у2-31511-6 


Ү2-31512-6 





Ү2-355М1-6 


Ү2-355М2-6 





Ү2-3551-6 
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а э жа | E, 
/r + min 

Y2-80M1-8 
Y2-80M2-8 
Y2-90S-8 
Y2-90L-8 
Ү2-10011-8 0. 0069 | 33 
у2-10012-8 8 |0.0107| 38 
Y2-112M-8 8 (К 50 
у2-1325-8 8 |0.0314| 63 
Ү2-132М-8 8 гы 0395 | 79 
Ү2-160М1-8 8 [0.0753 | 118 
Ү2-160М2-8 8 [0.09311 119 
Y2- 160L-8 8 | 0. 126 | 145 
Y2-180L-8 8 [0.203 | 184 
Y2-200L-8 7 250 
Y2-225S-8 7 |049 | 266 
Ү2-225М-8 7 |0547| 292 
Ү2-250М-8 7 | 0.834 | 405 
Ү2-2808-8 7 | 139 | 52 
Ү2-280М-8 6 | 1.65 | 592 
у2-3155-8 | 6 | 479 | 1000 
Ү2-315М-8 6 | 5.58 | 1100 
у2-31511-8 6 |637 | 1160 
Ү2-31512-8 6 | 7.23 | 1230 
Y2-355M1-8 5 | 10.55 | 1600 
Y2-355M2-8 5 | 11.73 | 1700 
Y2-355L-8 5 | 12.86 | 1800 
Y2-315S-10 т |4 о | 810 
Ү2-315М-10 т | 632 | 930 
Ү2-31511-10 7 7 1045 


























Ү2-31512-10 
Ү2-355М1-10 





Ү2-355М2-10 1600 


Ү2-3551-10 





注 : 1. 主要 技术 指标 为 
效率 一 一 电动 机 输出 机 械 功率 与 输入 电功率 之 比 ， 通 常用 百分数 表示 ; 


功率 因数 cosp 一 一 电动 机 输入 有 效 功率 与 视 在 功率 之 比 ; 
堵 转 电 流 一 一 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 转子 堵 住 时 从 供电 回路 输入 的 稳 态 电流 有 效 值 ; 
堵 转 转 算 一 一 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 转子 堵 住 时 所 产生 转 和 矩 的 最 小 测 得 值 ; 
最 大 转 矩 一 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 运行 温度 下 ， 转 速 不 发 生 突 降 时 所 产生 的 最 大 转 矩 ; 
噪声 一 一 电动 机 在 空 载 稳定 运行 时 A 计 权 声 功率 级 dB (А) 最 大 值 ; 
振动 一 一 电动 机 在 变 载 稳 态 运行 时 振动 速度 有 效 值 (ттл) 
2. Y2 系列 是 在 Y 系列 基础 上 的 更 新 设计 ， 提 高 了 功率 、 启 动 转 矩 、 绝 缘 等 级 及 防护 等 级 。 
表 中 所 列 数 据 为 Y2 系列 的 数据 ，Y3 系列 的 数据 与 Y2 系列 基本 一 致 ， 但 ҮЗ 系列 采用 了 优质 冷 轧 硅 钢 片 ， 采 用 下 级 绝缘 ， 
且 温 升 按 B 级 考核 ， 从 而 具有 较 高 效率 和 节能 效果 ， 并 提高 了 使 用 寿命 。Y、Y2 、Y3 СХ 系列 的 安装 尺寸 基本 相同 。 
3. 型 号 含义 
Y2 系列 电动 机 有 两 种 设计 。 第 一 种 适用 于 国内 外 一 般 机 械 配 套 ， 在 轻 载 时 有 较 高 效率 ， 在 实际 运行 中 有 较 佳 节能 效果 ， 且 
具有 较 高 堵 转 转 矩 ， 此 设计 称 为 Y2-Y 系列 。 中 心 高 63 ~355mm， 功 率 0.12~315kW。 电 动机 符合 ІВ/Т 8680—2008 Y2 系列 
(ІР54) 三 相 异 步 电 动机 (机 座 号 63-355) 技术 条 件 。 型 号 含义 : 








ж 








Ү2-200 1. 1-2 У x 
L. t ве | \ 
极 数 
芯 长 度 序号 
机 座 长 短 号 (I 一 长 机 座 、M 一 中 机 座 、S 一 短 机 座 ) 
"中心 高 





异步 电动 机 第 二 次 改 型 设计 
第 二 种 设计 满载 时 有 较 高 效率 和 节能 效果 ， 更 适用 于 长 期 连续 、 运 行 和 负载 率 较 高 的 使 用 场合 ， 如 与 水 泵 、 风 机 配套 ,此 
设计 称 为 Y2-E 系列 。 中 心 高 80~280mm， 功 率 0. 55-900у, WERN: 


12-200 L 2-6 E 


Р домбы 
{ 极 数 


芯 长 度 序号 
机 座 长 短 号 
中 心 高 
异步 电动 机 第 二 次 改 型 设计 
4. S、M、L 后 面 的 数字 1、2 分 别 代表 同一 机 座 号 和 转速 下 不 同 的 功率 〈 后 面 表 均 同 ) 。 
5. 额定 电流 、 转 速 、 转 动 惯量 和 参考 质量 栏 数据 仅 供 参考 ， 本 表 中 这 些 数 据 取 自 北京 毕 捷 电机 股份 有 限 公司 的 产品 样本 。 


6. 生产 厂家 : 湘潭 电机 集团 有 限 公司 ， 北 京华 捷 电 机 股份 有 限 公 司 ， 西 安 电机 总 三， 昆明 电 机 厂 ， 江 西 特种 电机 股份 有 限 
公司 等 ， 南 阳 防 爆 集团 有 限 公司 ， 上 海 电 科 电 机 科技 有 限 公 司 等 。 
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4.4.2 YY 系列 (IP44) 
表 18-1- 36 


三 相 异 步 电 动机 (摘自 ІВ/Т 10391--2008) 
技术 参数 (380V) 
























Ж ун 
最 大 转 矩 | ( 声 功率 级 ) 
/4В( А) 











































































































увом1-2 | 0.75 | 1.8 

увом2-2 | 11 | 2.5 

у905- 2 15 | 34 

Y90L-2 22 | 48 

Y100L-2 3 6.4 

үп2м-2 | 4 8.2 

Y132S1-2 | 5.5 | 111 78 | 0.0109 | 64 
у13252-2 | 7.5 15 78 0.0126 | 70 
улвом1-2 | и | 218 | 2930 | 88.4 эө [зә тз [зз аи 2.8 | 0.0377 | 117 
у 160М2-2 29.4 | 2930 ње 72774 рү + л Жо 125 
у1601-2 | 18.5 | 35.5 | 2930 |90. 2.0 | 7.5 | за [в | пп | за [мв] 147 
смо] o | э» | зе [зрә | зе | за | за [ж ји | за [еш | 
у20012-2 | 37 | 69.8 20 | 75 | 22 2.8 255 
Y250M-2 | 55 103 | 2970 | 93.0 | 08 | 20 | 75 | 22 3.5 ЕЗ з12 | 403 
Y280M-2 | 90 166 | 2970 | 93.9 | | 7.5 0.675 | 620 
уз155-2 | 110 | 203 | 2980 7.1 ілге 980 
Y315M-2 | 132 | 242 | 2980 | 99 | 100 | саа Lim. 1080 
уз1511-2 | 160 | 292 | 2980 т | 22 ЖЛЕ ШЕТ fr 1160 
үз1512-2 | 200 | 365 | 2980 7.1 2.2 
Y355M1-2 | (220) 

Y355M2-2 








Y355L1-2 r uama 
Ү35512-2 | 35 | | 


Y80M1-4 
Y80M2-4 
Ү905-4 
Ү901.-4 
Ү10011-4 
Ү10012-4 
Ү112М-4 
Ү1325-4 





а 
95.4 0.90 


із | 





同步 转速 1500r/min 













































38 
43 
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твоя 















Ү1601.-4 
Ү180М-4 















Ү1801.-4 





у2001.-4 








90. 0 
90. 5 
91.4 








Ү2255-4 














































































95.2| 0.87 
95.2 | 0.87 








同步 转速 1000r/min 





910 69.0 | 0.70 2.0 56 65 1.8 0.0029 | 23 





5% | 22 
910 |72.0| 0.72 | 2.0 5.5 | 2.2 | 56 | 65 | 1.8 [0.0035 | 25 





Y90L-6 3.2 
Y100L-6 4 


упме 
Ү1з25-6 
ҮІЗ2М1-6| 4 | 9.4 














Ү132М2-6| 5.5 | 12.6 
Ү160м-6 
үө | u | 346 | 


Y180L-6 15 31.4 
























у2001 1 -6 37.2 

у20012-6 | 22 | 446 | 
Ү225М-6 | 30 
ү250М-6 | 37 
у2805-6 | 45 
ү280М-6 | 55 | 104 | 
уз155-6 | 75 


Y315M-6 








| 940 |79.0 | 0.74 | ва | 22 0.0138 | 45 
960 | 81.0 | 0.76 65 | 2.2 | 66 | 71 | 1.8 [0.0286 | 63 
960 | 82.0 | 0.77 |- 6.5 | 2.2 | 66 | 71 | №8 0.0357 | 73 
960 | 84.0 | 0.78 А 0. 0449 | 84 

86.0 0.088! | 119 

87.5 | 0.78 | 2.0 | 0. 116 | 147 
970 |89.0 | 0.81 | 0.207 | 195 
970 0. 315 | 

















980 | 93.8 





у31511-6 
У31512-6 132 




















У355М1-6| 160 








ҮЗ55М2-6 | (185) 


Y355M3-6 


Y355L1-6 | (220) 


Y35526 








































堵 转 电流 | 最 大 转 矩 | ( 声 功率 级 ) 
aeae] -/аВ (А) 




























66 1.8 0.0314 | 63 
66 0.0395 | 79 
69 2.8 0.0753 | 118 




















同步 转速 750r/min 
80.5 0.71 2.0 6.0 
82.0 | 0.72 2.0 
мо | ал 
85.0 | 0.74 
86.0 | 0.75 
Ү1801.-8 Я 87.5 | 0.77 
Ү2001.-8 15 34. ЗЕ 88.0 | 0.76 
Ү2255-8 | 18.5 41.3 730 89.5 EIEEE 
Y225M-8 22 | 47.6 
Y250M-8 30 63 
Y280S-8 37 78.2 








Y280M-8 45 




























































































У3155-8 55 114 1000 
У315М-8 75 152 1100 
Y315L1-8 90 1160 
Y315L2-8 1230 
Y355M1-8 

Y355M2-8 

Y355L1-8 | (185) 

Y355L2-8 200 94.3 











Y315S- 10 


















Y315M-10 











У355М1- 10 









Y355M2- 10 






















У3551-- 10 


Ww.: 1. 额定 电流 、 转 速 、 质 量 和 转动 惯量 不 是 标准 ІВ/Т 10391 规定 的 数据 ， 仅 供 参 考 ， 各 厂家 可 能 稍 有 不 同 。 
2. 带 括号 功率 为 非 优先 推荐 功率 。 

3. 其 他 性 能 、 结 构 特点 、 工 作 条 件 等 见 表 18- 1-29。 
4. 生产 厂家 见 表 18-1-30 注 。 
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4.4.3 У МИ (IP23) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 5271-2010) 









































































Ж 18-1-41 技术 数据 (380%) 
堵 转 电流 | мене D 
| и 功率 因数 | 额定 电流 ша а ње ү-н 
Y160M-2 ; : 
Y160L1-2 
Y160L2-2 160 
Y180M-2 ; 
Y180L-2 2939 69.8 90.5 220 
Y315M1-2 | 342 | 
уз15М2-2 | 200 | | 367 | 
Y315M3-2 | 404 | 
Y315M4-2 | 250 | | 47 | 
Y355M2-2 
Y355M3-2 | 35 | 
Y355L1-2 
Y160M-4 БЕ 1459 
паса | s [иж за | 
Е 
ТТЕ 
аша f e ЕСИ СИ 
у2805-4 | по | 1482 | : 
Y315S-4 | i 
Y315M1-4 (185) ~ w. 
Y315M2-4 , 200 375 98 
Y315M3-4 аз | 940 | 
Y315M4-4 250 
Y355M2-4 94.3 0.89 
Y355M3-4 315 6.5 
Y355L1-4 355 94.5 Бо Бо 
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型 号 дрес“ и жене ЖЖ | 功率 因数 
/kW Қ БЕУ аа ЖЕН | /dB( A) 
Ar ° шіп”! coso 
Y160M-6 7.5 Ва | 169 | 850 | 0 | 079 | 79 |» | ЕЛ £ 
Y160L-6 " 24.7 
Y180M-6 15 974 33.8 Г во | ШЕ 
Y180L-6 18.5 975 38.3 88.5 j е 215 
Ү200М-6 22 978 45.5 89.0 
Ү2001.-6 30 975 60.3 89.5 т 81 295 
Ү225М-6 37 | 982 78.1 90.5 РР 360 
Y250S-6 45 983 87.4 91.0 | 
Ү250М-6 55 | 983 106 91.0 к ы, 9 465 
Y280S-6 75 986 143 91.5 
Y280M-6 90 986 Із 171 92.0 0.88 ы 820 
У315$-6 110 209 93.0 
ҮЗ15М1-6 132 251 93.5 1.3 90 
У315М2-6 160 304 93.8 0.87 
ҮЗ55М1-6 (185) 
У355М2-6 200 
Y355M3-6 (220) 95 
Y355M4-6 250 
Y355L1-6 (280) 
Y160M-8 5.5 723 
Y160L-8 7.5 723 - 150 
Y180M-8 и | 77 
Y180L-8 15 726 p 215 
Y200M-8 18.5 | 728 
Y200L-8 22 729 80 295 
Y225M-8 30 734 360 
Y250S-8 37 735 
Y250M-8 45 736 п 465 
Ү2805-8 55 740 
Ү280М-8 75 740 Ін 820 
Ү3155-8 90 
ҮЗ15М1-8 | 110 89 
Y315M2-8 132 
Y355M2-8 | 160 
Y355M3-8 
Y355M4-8 93 
Y355L1-8 
Y355L2-8 250 
Y315S-10 87 
Y315M1-10 
90 
Y315M2- 10 90 














18-64 


续 表 


















噪声 
ЕВЕ | /dB( A) 





型 


чр 





ҮЗ55М2-10 
Y355M3- 10 

















Y355L1-10 97 
Y355L2-10 
У355М4- 12 

93 
Y355L1-12 











Y355L2- 12 
Ф 非 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 ， 各 厂家 稍 有 差异 。 
1. 其 他 参见 表 18- 1-29。 
2. 括号 内 功率 为 非 优 先 推荐 功率 。 
3. 生产 厂家 为 上 海 电 科 电 机 科技 有 限 公 司 、 浙 江 永 发 机 电 有 限 公 司 、 山 西 电机 制造 有 限 公司 等 。 


机 座 带 底 脚 、 端 盖 上 无 凸 缘 (B3) 的 电动 机 尺寸 

















4.6. 4.6. 4.6. 
24k 8.10 | 2 极 





ЕЕ niy 
127 


зоры 90 |440 
14. |" 
180 0; |279 „м ж 420 | 325 | 505 


318| 159 133 ыы 350 |570 
22540, т o 
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160 (9 |254 


~ 













by 



































1130 | 1160 
315_0, |508| 254 406] е ингл 
š ША 1270 
1620 
355 9 |610| 305 Га пар 1580 | 
С 
Е. 1. 安装 尺寸 符合 标准 JBAT 5271， 外 形 尺寸 各 厂家 可 能 稍 有 不 同 ， жегш м 


2. G=D-GE, СЕ 的 极限 偏差 为 (12 ) 。 
3. 轴 伸 键 的 尺寸 与 公差 符合 GB/T 1096 的 规定 。 
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4.4.4 YR 系列 (ІР44) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 ВИТ 7119—2010) 
表 18-1-43 技术 数据 (380V) 


功率 转速 _ з 效率 “| 功率 因数 | 最 大 转 矩 | 转子 开路 | 额定 转子 ( 声 功率 级 ) 
/kW | Ите тіпт /% сор |Н) 电压 /V 电流 /A | (A) 








同步 转速 1500r/ min 








































YR132M1-4 1440 | 93 | 845 | 0.77 3.0 230 80 
YR132M2-4 1440 | 126 | 855 | 077 3.0 272 13.0 83 95 
YRI6OM-4 өз | 130 
YRI60L-4 вам вики пи њи ши не мн мн и 155 
YRI80L-4 | 15 | 1465 | 30 0.448 | 205 
YR200L1-4 ТЕ = 36.7 = K ww е Ж 265 
YR20012-4 43.2 os [аш | ЕТІН 290 
YR225M2-4 57.6 aof osr | за fso | из | 6 |18 | 380 
YR250M1-4 Cor юма из [ов 95 440 
YR250M2-4 97 490 
YR280S-4 103.8 - 97 670 
ҮК280М-4 | 75 | 1480 | 140 | 925 | 0.88 | Ў 128.0 | 100 | 5.04 | 800 








YR315S4 | 90 | м [1% | 928 | 037 mara 

YR315M-4 Тш [эъ а С [зот шаа 42 1150 

wisa | 2 | Tao [ж | 935 | oss | 30 | sr [150 | № [5 | и 
同步 转速 1000г/ тіп 





ҮКІ32М1-6 алаа тазы. 80 
YR132M2-6 жоғы mm mu зае: s 95 





шш 23 us| » | 03 | 135 
YRI601-6 а [ж | но | ю [оз | м 
YRI8OL-6 Bum ms NE [он ал [ш рая ов. 205 

























































































YR200L1-6 #0 | Өш | 28 | 48.0 85 1.075 | 280 
YR225M1-6 ГЕ = 38.3 62.5: 85 1.617 | 335 
YR225M2-6 | а | по | as [юз] 61.0 * 85 1.77 365 
YR250M1-6 980 | 60.3 66.0 | вв 3 450 
YR250M2-6 = 980 | 73.9 69.0 88 3.245 | 490 
YR280S-6 45 Т 76.0 91 5.45 680 
ҮК280М-6 55 92.0 | 0.85 80.0 91 6.03 730 
YR315S-6 75 930 | 0.85 2.8 113.0 95 4.5 1070 
YR315M-6 90 93.5 | ,,0.85 2.8 460 120.0 95 5.3 1200 
YR315L-6 110 935 | 0.85 28 | 505 | 1320 95 5.8 1250 
同步 转速 750r/min 

YR160M-8 

YR160L-8 

YR180L-8 











YR200L1-8 
YR225M1-8 


34.5 
YR225M2-8 


42.1 88. 0 0. 75 
YR250M1-8 48.1 |; 88.0 0.78 


YR250M2-8 o rs [er іше 077 
5 


УК2805-8 90. 0.79 
91.5 0.80 


YR280M-8 2.4 
91.5 






























































YR315S-8 
YR315M-8 92.5 Гон | 24 | 1150 
YR315L-8 






: 1. 表 中 转速 、 转 动 惯量 、 质 量 不 是 标准 ІВ/Т 7119 中 的 数据 ， 仅 供 参 考 。 
2. 其 他 性 能 、 结 构 特 点 、 工 作 条 件 等 见 表 18-1-29。 
3. -湘潭 电机 集团 的 产品 ，4 极 功率 可 扩大 到 280kW，6 极 功 率 可 扩大 到 250kW，8 极 功率 可 扩大 到 200kW，10 极 功率 为 45~132kW。 
4. 生产 厂家 : 湘潭 电机 (集团 ) 有 限 公司 、 上 海 电 科 电机 科技 有 限 公 司 、 江 西 特种 电机 股份 有 限 公 司 ， 山 西 电机 制造 有 限 
公司 ， 浙 江 金 龙 电 机 股份 有 限 公司 ， 昆 明 电机 有 限 公司 等 。 
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机 座 带 底 脚 、 端 盖 上 无 凸 缘 (B3) 的 电动 机 尺寸 
















































































Е. 1. G=D-GE, СЕ 的 极限 偏差 为 (+020) 
2. 轴 伸 键 的 尺寸 与 公差 符合 GB/T 1096 的 规定 。 


机 座 带 底 脚 、 端 盖 上 有 凸 缘 ( 带 通 孔 ) (B35) 的 电动 机 尺寸 











机 座 号 132 一 200 Ж -5:225 315 
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Ж 18-1-45 mm 
ЖК F 


275|210| 18 |315) 


ВЕ 250|350| 0 |4хф18.5| 330 | 335 |265| 20 


поли [5 эю ЕП 4хф18.5| 355 |380 |285 | 22 |430 




















2 121 
по [тенто | [ој з [зо но роо| o авва вв 475 


ЕЕ400| 356 |311 [149 | 60 18x11 | 53 |225| * T шч] разів зага 530 
Ë 168| 65 18x11 | 58 |250| $24 | 5 |500|450|500| 0 |8х18.5|490|515 |385| 30 |575 |1260 
450 8хф18.5| 550 

















.03 
fas = 190 75 jb- ТШ 20х12 |67.5|280| $24 | 5 |500 ыы 
FF600 | 508 z 216| 80 170| 22х14 | 71 |315| $28 | 6 mes o ад, 8x424 эе) | 865 1550 


1. 同 表 18-1-44 一 
2. P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 
3. В 为 凸 缘 配合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 


机 座 不 带 底 脚 、 端 盖 上 有 凸 缘 ( 带 通 孔 ) (УІ) 的 电机 尺寸 






机 座 号 180 一 315 


















ТТЕ 
37 300 250 350 4хф18.5 265 335 385 
FF300 


кше КЕ ава sn 
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安装 尺寸 外 形 尺寸 




















FxGD 
Е G T M P R 5 АР АС НЕ 1, 
| CER) |. | 
| по 16х10 49 5 350 400 0 | Ахф18.5 | 315 | 420 | 475 | 1045 
+ 
140 18х11 53 5 400 8хф18.5 | 345 | 475 | 530 | 1115 





8хф18.5 | 385 515 575 | 1260 








2805 | ЕЕ500 








8хф18.5 | 410 | 580 | 640 











8хф24 





























注 : 1 G=D-GE, СЕ 的 极限 偏差 为 ("”) , D 的 极限 偏差 及 轴 伸 键 的 公差 见 表 18-1-44。 
2. P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 
3. 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 


4.4.5 YR3 系列 (IP23) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 5269—2007) 

















































































































































































表 18-1-47 技术 数据 (380V) 
а 满 载 时 раро 
к 最 大 转 矩 | 转子 电压 | 转子 电流 | OT | 转动 惯量 | 质量 
У 功率 额定 转 和 矩 ГУ /A 功率 级 ) /kg m | /kg 
/kW қ /dB( A) | 47 
同步 转速 150077min | 

YR160M-4 75 1421 16 84.5 0.84 3.0 260 | 2 85 0.099 
YRI60LI-4 | 1I 1434 | 22.6 86.5 0.84 3.2 275 26 85 0.122 | 
YR160L2-4 15 1444 30.2 87.0 0.85 3.2 260 37 88 0.149 
YR180M-4 18.5 1426 | 361 | 875 | 0.87 30 | 197 6 | 88 0.25 
YR180L-4 22 1434 | 425 88.5 0.88 3.0 232 61 88 0.273 
YR200M-4 30 | 91 0.455 
ҮН2001.-4 | 37 1448 74 91 0.553 | 335 
YR225M1-4 120 94 0.65 | 350 
YR225M2-4 120 94 0.74 | 380 
YR250S-4 75 1453 440 
YR250M-4 90 1457 490 
YR280S-4 110 1458 
YR280M-4 | 132 1463 880 
YR315S-4 160 
YR315M1-4 185 
YR315M2-4 200 
YR315M3-4 220 
YR355M1-4 250 
YR355M2-4 280 
YR355M3-4 315 
YR355L-4 355 | 
YR160M-6 5.5 949 
YRI60L-6 | 75 949 160 
YR180M-6 11 940 
YR180L-6 15 947 32.6 85.5 ви [эз 177 56 | 85 0.37 
YR200M-6 18.5 949 39 86.5 0.82 2.6 177 | 68 85 0.543 | _ 
YR200L-6 22 955 45.5 87.5 0.83 2.6 211 67 85 0.638 | 315 
YR225M1-6 88 0.809 | 335 
YR225M2-6 























18-69 
续 表 


噪声 ( 声 | 转动 惯量 | 质量 
/dB( A) /kg + m? ° 
同步 转速 1500r/min 


YR250S-6 45 966 88 89.5 0.85 2.6 308 93 91 1.653 450 













































































YR250M-6 55 | 967 105.7 | 900 | 085 | 
YR280S-6 75 99 | 1418 | 905 | 0.86 | 
YR280M-6 90 972 

YR315S-6 110 Ге 1 

YR315M1-6 132 | 

YR315M2-6 160 

YR315M3-6 185 ; ; 
үнзззмі-6 | 20 |90 [ож | 
YR355M2-6 220 

YR355L-6 

















i 


80 
YR160M-8 4 703 10.5 1 | 2 | 253 | 
YR1601-8 55 | 705 14.2 } > | 27 | 
H |8 | | 

Ya | is | m | 361 | eso | on | 22 | 12 | e | м | 0336 | 
YR200L-8 18.5 712 44 0.73 2.2 181 6 | 8 | 0.63 | 

23 ШЕТЕН 

| 3⁄4 | 








YR225M1-8 22 710 0.78 i 
YR225M2-8 713 65.3 | 88.0 | 079 2.3 228 | 84 | 0.905 | 390 
YR250S-8 37 715 789 | 885 | 0.79 2.3 228 104 84 1.605 | 450 

























































































YR250M-8 45 720 95.5 0.79 2.3 279 | 4102 87 1833 | 500 
YR280S-8 55 723 114 0.80 295 16 87 2.638 
YR280M-8 75 725 0.80 386 120 90 3.428 | 880 
YR315S-8 90 | | %o | 0.9 237 234 90 
YR315M1-8 110 [J [| 915 | 0.80 233 90 
YR315M2-8 132 920 | 0.80 352 230 94 
YR355M1-8 160 一 一 315 310 94 
YR355M2-8 185 925 | 0.82 352 320 94 
YR355M3-8 200 — 92.8 | 0.82 374 325 94 
ува | 20 | оар | om | 24 | э» | зе | о 
YR355L2-8 250 933 | 0.82 24 | 461 | 328 | 96 
YR315S-10 —— — 890 217 158 87 
үнзізмі-0 | 90 [оз | oz | за | з | мој % | | 
YR355M1-10 | 110 | .< | 91.0 | 0.7 2.2 203 333 90 
YR355M2-10 | 132 | 4 | 915 | 078 2.2 230 352 — | 4 
YR355L1- 10 160 | tl 

ТЕ 21 











YR315M1- 12 
YR315M2- 12 75 
YR355M1- 12 90 


YR355L1-12 110 1 

унз5512-12 | 12 | | | 910 | 
Е. 1. 表 中 满载 时 转速 与 电流 、 转 动 惯 量 和 质量 不 是 标准 ІВ/Т 5269 中 的 数据 ， 设 计时 应 收集 生产 厂家 资料 。 
2. 生产 厂家 : 湘潭 电机 有 限 公 司 、 山 西 电机 制造 有 限 公 司 、 昆 明 电机 有 限 责任 公司 等 。 














0.79 2.2 279 350 94 
YR35512-10 92.5 | 0.79 2.2 312 361 94 - 
YR315S- 12 45 0.70 215 | 130 | 87 | — ` 
55 = | 2 | 253 | 

















На Епа "ТИТ А А АГ 199 уш А ORSI- bI MS ETERA E 
ЕМ АТИ 
(ое) ЕУ 49 '0-а=20 10% 






























































































059 ISSE 
0681 | 0801 | 059 | 086 8с |160%| orz 9С 019 
_| E10°0+ 095 WSSE 
SEO'0+ LS WSIE 
05/1 | 056 | 065 | 06 сс 912 805 - 
2<00- 90t SSTE 
0/1 ў 
ОРЕ 082 
ове! | <18 | 68 | 019 L 
$085 
OSZI 内 0SZ 
0IL | Ott | 065 S 49 
бегі $05 
0011 | 099 | 965 | 05$ | ss | NSZZ 
0101 1007 
0/6 | ose | Sor ES 
0/6 | И002 
0001 | 1081 
90 | ozs | sze | ozr 6 0 
056 ; 081 
егоғ 1091 
098 | 0% © 5 #1 
06Z | 085 стр WGI 
ЗЕН) | М | ЗА | М | ZW | АМ | ЖҰМ | ЕУ | ён) 
1 ан | qv | ду Ff | 58 | ух | ИЯ | У | #9 : ~ 
КЕШ 
| 9 4 Я 
4 M # 44 f M # 2 
шш 8Р-1-81 25 


$66Є—651Є-@-Ж1@ 





МЫ (Ұя) Был AHR M18808 (єн) Жїл MARE 
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4.4.6 Y. YR 系列 中 型 三 相 异 步 电 动机 (660V) 
表 18-1-49 技术 数据 (设计 值 ) (660V) 


型 ы 额定 功 | 定子 电 | 转速 最 大 转 矩 | 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 转动 惯量 
7 率 /kW | МИА |/r- nmin” ШЕН) 额定 转 矩 | 额定 电流 | /kg - m? 

















9.9 
10.8 


2 Е š: 12 
5 13.6 
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质量 
/kg 
2000 
2100 
2190 
2320 
2000 
2100 
2190 
2320 
2100 
2190 
2320 








IP23 Y400-8 





17.4 
Y400-10 5 19.5 
21.3 
19.6 
21.3 
23.5 
25.7 


Y400-12 














Y ава i ; “ 52.6 
£ 5 t : 57.1 
Я] j j 65 

6.8 
Y400-2 : 7.5 
8.48 
5.79 
Y400-4 ; у 6.7 























Y400-6 











IP44 





Y400-10 








Ү400- 12 








Ү450- 12 











2190 
2320 
2420 
2190 
2320 
2420 
2360 
2440 
2520 
2620 


— 
48.2 2800 


3000 
3190 
3280 
2510 
2620 
2690 
2540 
2620 
2690 
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表 





. 续 
额定 功 | 定子 电 | 转速 | 效率 | 功率 因 | 最 大 转 矩 | 转子 电压 | 转子 电流 | 转动 惯量 
355 | 356 675 9.9 
645 10.9 
12 
13.6 
13.5 
15 
16.8 
15 
16.8 
18.4 
17.4 
19.5 
21.3 

















YR450-12 























YR450- 12 


注 ; 1. 电动 机 可 使 用 在 不 含 易 燃 、 易 爆 或 腐蚀 性 气体 的 一 般 场所 的 主 巷 道 ， 也 可 用 于 井下 通风 无 特殊 要 求 的 机 械 上 。 

2. 要 求 海拔 不 高 于 1000m， 最 高 环境 空气 温度 不 超过 40Y ， 最 低 环境 空气 温度 为 -15C (RMR), RSC (滑动 轴承 ) 。 
3. 电动 机 为 连续 工作 制 。 

4. 生产 厂 : 湘潭 电机 集团 有 限 公 司 。 
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外 形 及 安装 尺寸 





Y (YR)400— 450 (IP44) 外 形 尺寸 


у 
5 т 
тар юри | | B, “Las н |Н, 
75 20 | 67.5 1790 
710 | 275 四 70 100 500 | 1510 | 335 400 1200 上 | 
| 400-4- 12 | ка | 10 | 210 | 28 | 100 | 2420 


“w o| р р СЈЕТЕЈЕЗЕУ АСС СЕЈ а 































4.4.7 YX3 系列 (1Р55) 高 效率 三 相 异 步 电 动机 (摘自 GB/T 22722—2008) 


表 18-1-51 ‹ ”技术 数据 (380V、50Hz) 


效率 | 功率 因 | 堵 转 转 矩 ЛЕ ЕХ ны | НАН 
数 cosp | ЕЕ ле 额定 电流 | /kg + m? 























YX3-80M1-2 
YX3-80M2-2 
YX3-90S-2 
















84.1 0.84 


59 86.7 0.87 
ТӘ 87.6 0.88 












YX3-100L-2 
YX3-112M-2 
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型 号 功率 因 | 堵 转 转 矩 | 最 小 转 矩 最 大 转 抵 墙 转 电流 
Ж/К | /r+ min `! 数 cosp | ЖЕН ШЕН АНОН | 额定 电流 | /kg . та | /kg 
УХЗ-132$1-2 | 5.5 | во | 00128 | 70 
YX3-13252-2 | 75 18 | 00151 | 75 
YX3-160MI-2 | и a 79 | 0.0489 | 135 
YX3-160M2-2 | 15 80 | 0.0559 | 146 
YX3-160L-2 81 | 0.0648 | 157 
YX3- 180М-2 8.2 | 0.0808 | 195 
YX3-200L1-2 w 7.5 0.163 | 258 
YX3-200L2-2 7.5 0.172 | 275 
YX3-225M-2 7.6 0.302 | 332 
YX3-250M-2 | 76 0.42 | 472 
YX3-280S-2 6.9 0.986 | 565 
YX3-280M-2 7.0 1.04 | 605 
YX3-315S-2 0.90 0.9 7.1 1.33 980 
YX3-315M-2 95.4 | 0.90 7.1 15 1080 
YX3-315L1-2 0.91 = 7.1 182 | 1160 
YX3-31512-2 | 200 2978 345 | 954 | 0.91 = 71 2.41 1190 
ҮХЗ-355М-2 | 250 2978 431 | 958 | 0,91 | 0.8 7.1 3.56 | 1850 
YX3-355L-2 | 315 2978 543 | 958 | 0.91 74 4.16 | 1950 
YX3-80M1-4 | 0.55 1430 1.38 1.7 6.3 | 0.0016 | 20 
YX3-80M2-4 | 0.75 1430 6.5 0.002 | 21 
YX3-908-4 | 11 1.6 6.6 0.003 26 
YX3-90L-4 1.5 23 69 | 0.0038 | 3 
YX3-100L1-4 | 22 7.5 | 0.0077 | 36 
YX3-100L2-4 3 1.5 7.6 | 0.0093 | 41 
ај REK НЕ Сг за Ға JE 
YX3-112M-4 77 | 0.0128 | 52 
YX3-132S-4 | 0.82 75 | 0.0285 | 75 
YX3-132M-4 | 7.5 |= 1460 Па 0.83 = 7.4 | 0.0366 | 82 
ҮХЗ-160М-4 u | М9 | 209 0.85 | a 23 7.5 | 0.0771 | 133 
УХЗ- 1601.-4 15 1470 | 28.5 7.5 0.101 | 157 
YX3-180M-4 | 18.5 1480 | 352 73 0.152 | 190 
YX3-180L-4 22 1480 | 417 ~ 7.8 0.187 | 205 
YX3-200L-4 30 1480 56 7.2 0.285 | 274 
YX3-225S-4 37 1490 | 68.9 | 93.6 x 73 0.473 | 324 
YX3-225M-4 45 1480 | 835 | 939 | та 0.554 | 349 
YX3-250M-4 Ж 7.4 0.751 | 447 
YX3-280S-4 6.7 192 | 605 
YX3-280M-4 : 























型 号 







功率 因 | 堵 转 转 矩 | 最 小 转 矩 
数 cosp | ЖЕЖ | ЖЕН 





ҮХЗ-3155-4 








YX3-315M-4 
YX3-315L1-4 
YX3-315L2-4 
YX3-355M-4 























YX3-355L-4 
YX3-90S-6 
YX3-90L-6 














TX3-100L-6 








YX3-112M-6 





YX3-132S-6 





YX3-132M1-6 
YX3-132M2-6 








YX3-160M-6 
YX3-160L-6 





YX3-180L-6 
YX3-200L1-6 
YX3-200L2-6 











YX3-225M-6 








YX3-250M-6 
YX3-280S-6 











YX3-280M-6 








YX3-315S-6 
YX3-315M-6 
YX3-315L1-6 
YX3-315L2-6 
YX3-355M1-6 
YX3-355M2-6 
YX3-355L-6 















| па | за [= | Бо [ое] 
ж | во [зе | во | ом 
+451 


“1250 990 95.0 
° += 





YX3-400L1-6 
YX3-400L2-6 








315 992 582 95.6 





656 | 95.6 





ҮХ3-4001,3-6 





739 95.6 





YX3-400L4-6 





832 95.6 





ЇЕ: 1. YX3 系列 是 由 YY 系列 (IP44) 派生 ,与 Y 系列 相 比 ， 其 损耗 下 降 ， 效率 、 功 率 因数 提高 ， 是 新 型 节能 产品 ， 适 合 
长 期 连续 运行 ， 如 水 泵 、 风 机 等 设备 。 

2. 电机 冷却 方法 为 IC411， 绝 缘 为 了 上 级。 

3. 表 中 转速 、 电 流 及 质量 系 个 别 厂 资料 ， 仅 供 参 考 ， 设 计时 应 收集 生产 厂家 资料 。 

4. 毕 捷 公 司 的 产品 4 极 功率 扩大 到 500kW，6 极 功 率 扩大 到 450kW，8 极 功率 为 0.55~355kW。 

5. 生产 厂 : 北京 毕 捷 电机 股份 有 限 公司 、 南 阳 防 爆 集 团 股份 有 限 公司 ， 上 海 电 科 电 机 科技 有 限 公司 ， 西 安西 玛 电 机 有 限 公司 等 。 
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4.4.8 YH 系列 (IP44) 高 转 差 率 三 相 异 步 电动 机 (摘自 JB/T 6449—2010) 


表 18-1-55 


型 号 


YH801-2 
YH802-2 
YH90S-2 
YH90L-2 
YH100L-2 
YH112M-2 
YH132S1-2 
YH132S2-2 
YH160M1-2 
YH160M2-2 
YH160L-2 





YH801-4 
YH802-4 
YH90S-4 
YH90L-4 
ҮНІ001,1-4 
ҮН10012-4 
ҮНІ12М-4 
ҮН1325-4 
ҮНІЗ2М-4 
ҮН160М-4 
ҮНІ60І,-4 
YH180M-4 
YH180L-4 
YH200L-4 
YH225S-4 
YH225M-4 
YH250M-4 
YH280S-4 
YH280M-4 


YH90S-6 
YH90L-6 
YH100L-6 
YH112M-6 
YH132S-6 
YH132M1-6 
YH132M2-6 
YH160M-6 
YH160L-6 
YH180L-6 
YH200L1-6 
YH200L2-6 
YH225M-6 
YH250M-6 
YH280S-6 
YH280M-6 








技术 数据 
在 额定 功率 时 


负载 持 功率 
6 /% 
/% coso 


同步 转速 3000r/min 


同步 转速 1 
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YH132S-8 
YH132M-8 

УН160М1-8 
ҮН160М2-8 
YH160L- 8 
YH180L-8 
YH200L-8 
YH225S-8 
YH225M-8 
YH250M-8 
YH280S-8 
YH280M-8 







YH801-2 
YH802-2 
YH90S-2 
YH90L-2 
YH100L-2 
YH112M-2 
YH132S1-2 
YH132S2-2 
YH160M1-2 
YH160M2-2 
YH160L-2 
YH801-4 
YH802-4 
YH90S-4 
YH90L-4 
YH100L1-4 
YH100L2-4 
YH112M-4 
YH132S-4 
YH132M-4 
YH160M-4 
YH160L-4 
YH180M-4 
YH180L-4 
YH200L-4 
YH225S-4 
YH225M-4 
YH250M-4 
YH280S-4 





在 FC 下 的 输出 功率 /kW 
25% | 40% | 60% 





15% 100% 








0.0314 
0.0314 
0.0753 
0.0931 
0.126 
0.203 
0.339 
0.491 
0.547 
0.834 
1,39 








63 
79 
118 
119 
145 
184 





250 
266 
292 
405 
520 


100% 





УН280М-4 
YH90S-6 
YH90L-6 
YH100L-6 





















YH112M-6 

YH132S-6 

YH132M1-6 5 
YH132M2-6 6.5 
YH160M-6 8.5 
YHI60L-6 12.5 
YH180L-6 17 
YH200L1-6 21 
ҮН20012-6 25 
ҮН225М-6 34 
ҮН250М-6 42 
ҮН2805-6 51 
ҮН280М-6 62 
YH132S-8 3.2 
YH132M-8 

ҮНІ60М1-8 


ҮН160М2-8 
ҮНІ60І.-8 
YH180L-8 
YH200L-8 
YH225S-8 
YH225M-8 
YH250M-8 34 
YH280S-8 
YH280M-8 








3.2 3 2.6 
4.3 4 3.5 
6 8.5 4.5 
7.5 7 6 
11 10 8.5 
15 13.5 11.5 
18.5 17 14.5 
22 20 17 
30 27 23 
37 34 29 
45 41 35 
55 50 42 
2.8 27 2:2 




















WŒ: 1. ҮН 系列 电动 机 是 了 系列 的 派生 产品 ， 具 有 转 差 率 高 ARER, НОЕН СЛ, RREA, ВЕКЕ ПАБЕ АЖ 
的 特点 ， 适 用 于 传动 飞轮 矩 大 和 不 均匀 冲击 负载 以 及 反 转 次 数 较 多 的 金属 加 工 机 床 ， 如 锤 击 机 、 剪 切 机 、 冲 压 机 、 铸 冶 机 等 。 

2. YH 系列 电动 机 的 工作 方式 为 断 续 周 期 性 工作 制 (53) 。 如 电动 机 不 按 其 额定 负载 持续 率 (FC) 使 用 ， 相 应 调整 电动 机 
的 输出 功率 ， 保 证 电动 机 正常 使 用 。 表 中 FC 下 的 输出 功率 为 近似 值 ，FC 为 100% 时 ， 表 示 电 动机 连续 工作 制 (S1) 运行 。 

3. 生产 厂 ; 大 连 电机 有 限 公司 ， 江 西 特种 电机 股份 有 限 公司 ， 南 阳 防 爆 集团 有 限 公司 ， 上 海 电 科 电 机 科技 有 限 公司 。 
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4.4.9 УЕ] 系列 (ІР44) 电磁 制 动 三 相 异 步 电动 机 (摘自 ВИТ 6456—2010) 
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表 18-1-60 技术 数据 (380V、50Hz) 
额定 满 载 时 = 
型 号 功率 | 转速 | 电流 | 效率 | 5 
kW | ут ти" | /A и | FA | T “т | БА 
созф 
УЕЈВОМ1-2 | 0.75 2825 1.9 73 0.84 
ҮЕІ80М2-2 1.1 2825 2.6 76.2 | 0.86 5 
YEJ90S-2 : 2 . 
YFJ90L-2 | 22 | 2840 | 47 | 81 | 086 | 70 | 22 | 0.00933 29 
ҮЕЈ1001.-2 [| 0.01504 39 
YEJ112M-2 4 2890 8.2 7.0 22 0.033 53 
ХЕЈ13251-2 | 55 | 2900 | 11,1 | 857 | 0.88 | 70 | 20 | 0.06434 85 
YEJ132S2-2 2900 87.0 | 0.88 7.0 0.0724 90 
YEJ160M1-2 11 2930 21.8 88.4 0.88 7.0 0.22853 146 
YEJ160M2-2 153 
УЕЛ80М-2 22 2940 42.2 | 90.5 0.89 7.0 2.0 0.37637 212 
YEJ200L1-2 2950 56.9 91.4 5 7.0 0.739 290 
YEJ200L2-2 37 2950 69.8 92 | 7.0 22 150 0.8181 302 
YEJ225M-2 45 | 2970 83.9 | 925 7.0 .0 | 22 | 10 | 1260 | 380 
УЕЈВОМ1-4 0.55 1390 1.6 71 Е 6.0 20 
YEJ80M2-4 0.75 1390 2.1 73 |076 | 60 | 23 | 23 | 2500 | 0003 | 21 
YEJ90S-4 1.1 1400 27 | 762 “| 0.78 | 65 |-23 | 23 | 2000 ||00132 | 27 
YEJ9OL-4 | 1.5 100 | 37 | 78.5 | 079 | 65 | 23 | 23 | 2000 | 0.01430 | 30 
YEJ100L1-4 2:2 1420 5 7.0 | 2.2 | 23 | 150 | 0.02733 | 39 
YEJ100L2-4 3 1420 6.8 82.6 0.81 7.0 44 
YEJ112M-4 4 1440 1000 0.04969 55 
YEJ132S-4 | 5.5 | 1440 |116 | 85.7 | 0.84 | 70 2.2 2.3 600 0.11584 80 
YEJ132M-4 75 | 1440 15.4 87 0.84 7 2 2.3 600 95 
YEJI6M-4 | 11 226 | 884 | 0.84 7.0 29 2.3 450 0.3986 150 
YEJ160L-4 15 30.3 89.4 | 0.85 7.0 2.2 22 450 0.68228 170 
YEJ180L-4 1470 42.5 90.5 0.86 7.0 2.0 29 350 215 
YEJ200L-4 1470 | 56.8 | 914 | 0.87 | 70 | 20 | 22 | 200 | 1.3693 | 325 
YEJ225S-4 1480 | 698 | 92 | 087 | 70 | 19 | 22 | 120 | 2.158 | 560 
YEJ225M-4 1480 590 
YEJ90S-6 0.75 910 2.3 69 5.5 2.0 27 
YEJ90L-6 1.1 910 3.2 72 0.72 5.5 2.0 28 
YEJ100L-6 13 | 940 4 76 37 
YEJ112M-6 2.2 940 5.6 79, 51 
YEJI32M1-6 4 960 9.4 82 0.77 6.5 2.0 2.2 1200 0.1906 90 
YEJI60M-6 7.5 970 17 86 0.78 6.5 150 
YEJ160L-6 11 970 24.6 875 | 0.78 6.5 2.0 2.0 170 
YEJ180L-6 970 31.4 89.0 0.81 6.5 1.8 2.0 0.9919 225 
YEJ200L1-6 18.5 970 37.7 90 0.83 6.5 1.8 2.0 400 1.6609 280 
ҮЕ 00126 | 22 | 90 | 446 | 90 | 083 | 65 | 18 | 20 | 20 | 188 | 300 
ҮЕЈ225М-6 | 30 | 90 | 595 | 915 | 0.85 | 65 | 18 | 20 | 200 | 269 | 370 
ҮЕЈІ325-8 | 22 | 70 | 58 | 805 | 071 | 55 | 20 | 20 | 1300 | 0.15334 | 82 
YEJ132M-8 TA 55 Д 95 
YEJ160M1-8 9.9: 6.0 135 
YEJ160M2-8 6.0 2.0 1000 0.47143 145 
YEJ160L-8 | 20 | 1000 | 0.60838 | 175 
YEJ180L-8 2.0 800 0.9676 220 
YEJ200L-8 2.0 600 1.694 293 
YEJ225S-8 3 I 1 2.0 300 2.299 340 
УЕЈ225М-8 | 22 | 730 |46! 90 | 0.78 2.0 300 2.736 465 
{Ё: 1. YEJ 系列 电动 机 是 在 Y ЖЕЎ] (IP44) 电动 机 前 盖 与 风扇 之 间 附 加 一 个 圆 盘 形 直流 电磁 制动器 组 成 的 派生 产品 ， 其 工 


作 条 件 同 站 系列 (IP44) ， 见 表 18-1-29。 

2. УЕ] 系列 电动 机 适用 于 要 求 快速 停止 、 准 确定 位 、 往 复 运 转 、 频 繁 启动 、 防 止 滑行 等 各 种 机 械 ， 如 升降 、 运 输 、 包 装 、 
食品 、 印 刷 、 建 筑 、 木 工 、 冶 金 等 机 械 均 可 应 用 。 

3. 生产 厂 : 上 海 海光 电机 有 限 公 司 、 西 安 电 机 总 厂 ， 博 山特 型 电机 有 限 公 司 ， 宁 波 东 力 传动 设备 股份 有 限 公 司 等 。 
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制 动 电动 机 电源 接 法 和 制动器 时 间 特 性 





4 
制动器 线圈 
WU V, 一 (a) 开关 (SWi ) 在 交流 侧 断 开 (释放 时 间 0.2 ~ 0.95) 
= 





EA тако) 
W> № (b) 开关 (SW2) 在 直流 侧 断 开 ( 释 放 时 间 0.015 一 0.05s) 


图 18-1-6 
1, 一 释放 时 间 ; 4 一 制 动 时 间 ; 总 一 全 制 动 时 间 
注 : 机 座 号 100 以 下 按 虚线 接线 为 AC220V 一 DC99V， 机 座 号 112 以 上 ， 按 实 线 接线 为 AC380V—DC170V , 

















制 动 电动 机 的 选择 及 计算 式 
(1) 允许 每 小 时 启动 次 数 % 
Z. =Z Ky K Ку 6 | (1) 
6р? 
Ñ С 602 +GD2 (2) 
н — (3) 
Tym- (Таи 
式 中 20 一 一 电动 机 空 载 每 小 时 启动 次 数 ， 次 /hi 
Kp 一 一 查 图 18-1-7; 
CD 一 一 制 动 电 动机 的 飞轮 矩 ，N т2; 
GDi 一 一 负载 的 飞轮 矩 ，N + м2; 
人 一 一 制 动 电动 机 启动 过 程 中 平均 阻力 转 矩 ，N + m; 
和 ,一 一 制 动 电动 机 的 堵 转 转 和 矩 ， 太 .mi 
7 一 一 制 动 电动 机 的 最 大 转 矩 ，N • m, 
根据 功率 与 转速 求 出 额定 转 矩 后 ， 就 可 求 出 了 ,和 了 。 
(2) 停止 时 间 
(60% +60? уп 
алалы МИ) FC/% 
式 中 办 一 一 全 制 动 时 间 ，s; 图 18-1-7 
上 一 一 释放 时 间 s; PP 一 负载 功率 ，kW; RN 一 制 动 电 动机 额定 功 


i 一 一 摩擦 制 动 时间 ，s; 率 ，kW; FC 一 负载 持续 率 
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制 动 电动 机 额定 转速 r/min; 
Mn 一 一 制 动 电动 机 制 动 转移 ( 见 表 18-1-64) N- m; 
Mi 一 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 负载 阻力 转 矩 ，N ть 
Ж 18-1-64 制动器 技术 数据 


n 


制动器 功率 
(75%. )/W 





















































YEJ225 


(3) 选用 举例 

Я 已 知 制 动 电动 机 型 号 ҮЕЛІ2М-4; 负载 功率 3. 2kW; 负载 持续 率 25% ; 启动 次 数 200 次 /h; 负载 折 到 电动 机 轴 上 的 飞 
ЖЕ 0. 25N · m°; 启动 阻力 转 矩 25N + т. 

解 

D 允许 每 小 时 启动 次 数 计算 : 

查 性 能 表 Z, = 1000 K/h, 

由 性 能 表 查 到 转动 惯量 jw 为 0. 04969kg • т2, WAM KEN CD} =4gx0. 04969=1. 95N · m°, W 

1. 95 


К = 一 一 一 一 -一 一 二 0. 886 
”1. 95+0. 25 


由 性 能 表 可 以 算出 Т, =58. 4N - m, ШЇ 





Р/Ру=3. 2/4=0. 8, 由 FC=25% ， 查 图 18-1-7, Кь=0. 56。 
2,-1000х0. 886х0. 57х0. 56=283 次 /h>200 次 /h， 满 足 要 求 。 


(2) 停止 时 间 计算 ; 
快速 全 制 动 时 间 为 
(1.95+0.25)x1440 | _ 
нрав) = 01% 
慢 速 全 制 动 时 间 为 
_ a (1.95+0.25)x1440_ 
он іа = 098 
选用 的 制 动 电动 机 满足 实际 要 求 。 


4.5 变速 和 减速 异步 电动 机 


4.5.1 YD 系列 (IP44) 变 极 多 速 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 7127—2010) 


Ж 18-1-65 技术 数据 (380V; 50Hz) 



































同步 转速 | 额定 功率 | 额定 电流 了 | 效率 | 功率 因数 | 堵 转 电流 | ЖЕ НӘН | 最 大 转 矩 | 声 功率 级 | 质量 5 
/т ° min `! /kW /A /% coso 额定 电流 | 额定 转生 | 额定 转 矩 | /dB( A) 
1500 0.45 1.4 66 6.5 1.5 
YD80M1-4/2 & 5 12 1.8 79 
6.5 1.6 
урвом2-4/2 А 19 1.8 79 I8 








同步 转速 | 额定 功率 | 额定 电流 了 | 效率 | 功率 因数 
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yE 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 | 声 功率 级 | 质量 了 
s 额定 电流 | 额定 转 矩 ЖЕН | /dB(A) | /kg 
YD90S-4/2 = са 22 
YD90S-6/4 25 
750 0.35 1.58 56 0.6 
1500 1.3 3.84 76 0.78 
3 1000 0.85 2.8 66 0.7 
T 
750 0.45 1.87 58 
Хр 1500 0.75 1.82 72 
750 0.45 1.93 59 
А 1000 0.65 1.91 71 
1500 
YD100L1-4/2 зб 
1000 
YD10011-6/4 io 
1500 
2ь 
ур10012-4/2 зден 
1000 
У010012-6/4 кы 
= 750 
YD100L-8/4 еле 
750 
YD100L-8/6 үйе 
1000 
YD100L-6/4/2 1500 
3000 
1500 
У0112М-4/2 АБСО 
1000 
YD112M-6/4 [SB 
750 
YD112M-8/4 теб 
750 
Үр112М-8/6 қын 
1000 
Үр112М-6/4/2 71500 
3000 
750 
YD112M- 8/4/2 1500 
3000 
Үр112М-8/6/4 


YD132S-4/2 











YD132S-6/4 
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续 表 


型 号 са 额定 功率 Ина 效率 рлы 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 | 声 功率 级 | 质量 了 
тіп! | ` /kW /% 额定 电流 кош ЖЕН | /dB(A) | /kg 
































2.2 6.96 2 0.64 5.5 
1000 1.8 5.14 75 
YD132S-6/4/2 1500 2.6 6.1 78 65 
3000 3 7.38 71 
750 1 3.61 69 
У01325-8/4/2 1500 2.6 6.1 78 68 
3000 3 7.08 74 
750 1.1 4.1 68 
YD132S-8/6/4 1000 1.5 4.22 74 68 
1500 1.8 4.03 78 
52 ы 13.83 е 
Үр132М-4/2 (7:97 71 
1000 9.75 0.76 
8.99 5 0.65 5.5 1.5 
2.6 8.17 5. 0.62 
6.03 
YD132M1-6/4/2 на 7.46 К 78 
8.79 
6.86 
YD132M2-6/4/2 1500 4 9.07 80 
10.84 
5.26 
YD132M-8/4/2 1500 37 8.37 80 79 
3000 4.5 10.02 
750 1.5 5.18 
ур132М1-8/6/4 1000 2 5.41 79 
1500 29 4.86 
750 1.8 6.13 
YD132M2-8/6/4 1000 2.6 6.84 78 80 
1500 3 6.55 80 





1500 9 87 
1000 6.5 84 
YD160M-6/4 ТБ 8 % 
750 5 83 
ур160М-8/4 ва а За 
750 4.5 83 
па 1000 6 85 
500 2.6 74 
YD160M- 10/6 1000 ё Ки 
1000 37 82 
YD160M-6/4/2 1500 5 81 
3000 6 76 














型 号 


额定 功率 Ені” 








YD160M-8/4/2 































































750 3.3 

YD160M-8/6/4 1000 4 
1500 5.5 

1500 11 

YD160L-4/2 3000 14 
1000 9 

Үр1601.-6/4 1500 11 
750 7 

YD160L-8/4 1500 11 
750 6 

YD160L-8/6 1000 8 

нік 

YD160L- 10/6 oon з 








Үр1601.-6/4/2 


Үр1601.-8/4/2 





Үр1601.-8/6/4 





YD180M-4/2 


YD180M-6/4 


У0180М-8/6 

















































YD180L-4/2 










YD180L-6/4 


YD180L-8/4 


Үр1801.-8/6 



























































Үр1801.- 10/6 









95 


90 




















Үр1801.- 10/8/6/4 





YD180L-8/6/4 




















90 
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型 号 


У02001.1-4/2 





YD200L1-6/4 








YD200L1-8/4 





YD200L1-8/6 


ВЕ 


RAHE | 声 功率 级 | 质量 
ЖЕ | /dB(A) | /kg 





90 











YD200L1- 10/6 





YD200L1-8/6/4 





YD200L1- 10/8/6/4 


Үр20012-4/2 


YD200L2-6/4 


YD200L2- 8/4 


YD200L2-8/6 


YD200L2- 10/6 


YD200L2-8/6/4 














Е 








>. © |: 
оо ~ 
= м 
< + 
= = 
пи 











YD200L2- 10/8/6/4 











Үр2255-4/2 


3000 37 
1000 22 


Үр2255-8/6/4 





86 
88 
86.5 
86 





90 

|| 

= | 
ESEEE 
з 

шк 

















B " k 





YD225M- 4/2 





14 

18.5 87 
24 87 
37 91 
45 86 





ә 
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续 表 
型 号 同步 转速 | 额定 功率 | 额定 电流 了 | 效率 | 功率 因数 | 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 | 声 功率 级 | 质量 了 
Ar + тіп! /kW /A /% совф 额定 电流 | 额定 转 和 矩 | ЕЯ | /dB(A) /kg 
1000 26 88 1.8 
YD225M-8/4 94 
Үр225М- 10/6 
ҮП225М-8/6/4 92 
750 11 
YD225M- 10/8/6/4 1000 13 90 
1500 20 
1500 45 
= | | 5 ИШЕ 
1000 32 
YD250M-6/4 1500 42 94 
YD250M-8/4 





YD250M- 10/6 





YD250M- 8/6/4 





YD250M- 10/8/6/4 





YD280S-4/2 


YD280S-6/4 





YD280S-8/4 





YD280S- 10/6 


YD280S-8/6/4 











YD280S- 10/8/6/4 





YD280M-4/2 








YD280M-6/4 


YD280M- 8/4 





YD280M- 10/6 
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续 表 
同步 转速 | 额定 功率 | 额定 电流 了 | 效率 | 功率 因数 | 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 | 声 功率 级 | 质量 了 
Ar • min! | /kW ГА 额定 电流 ШЕН) 额定 转 矩 | /dB(A) | /kg 














750 34 





YD280M- 8/6/4 





YD280M- 10/8/6/4 





Q 非 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 

ТЕ. 1. YD 系列 (ІР44) Æ Y 系列 的 派生 系列 ， 其 安装 形式 、 安 装 尺 寸 、 外 形 尺寸 及 工作 条 件 与 Y 系列 (IP44) 电动 机 相 
BJ, 参见 表 18-1-37~ 表 18-1-40。 

2. YD 系列 利用 改变 定子 绕组 的 连接 方法 改变 电动 机 极 数 达到 变速 ， 具 有 随 负载 的 不 同 要 求 而 有 级 地 变化 功率 和 转速 的 特 
性 ， 从 而 与 负载 合理 匹配 。 

3. 生产 厂 : 上 海 电 科 电 机 科技 有 限 公 司 , 武汉 卧龙 电机 有 限 公司 ,北京 毕 捷 电 机 股份 有 限 公 司 ， 昆明 电机 有 限 责任 公司 ， 
江西 特种 电机 股份 有 限 公司 ， 西 安西 玛 电机 集团 有 限 公 司 等 。 


4.5.2 ҮСТ (МН JB/T 7123-2010), ҮСТІ (摘自 JB/T 6450—2010) 系列 电磁 调 速 三 相 
异步 电动 机 


ҮСТ 系列 电磁 调 速 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V，50Hz) 















1230~ 125 











YCT315-4B 
YCT355-4A 


244 || YCT355-4B 75 
340 









1410 
















YCT355-4C 90 1460 





Ш: 1. ҮСТ 系列 电动 机 是 交流 恒 转 矩 无 级 调 速 电机 ， 是 站 系列 (IP44) 的 派生 系列 。 


_10% 额 定 转 矩 时 转速 =-100% 额 定 转 矩 时 转速 
2. 转速 变化 率 = шенін х100 
g Ж (м. занта (r/min) (kW) 

3. 调 速 电机 由 电磁 转 差 离合 器 (包括 测速 发 电机 ) 、 拖 动 电动 机 和 电磁 调 速 控制 器 组 成 ， 可 实现 连续 无 级 调 速 。 其 电动 机 
的 防护 等 级 为 I P21， 绝 缘 等 级 为 B， 冷 却 方法 为 IC01， 工 作 制 为 SI1。 甚 他 性 能 见 表 18- 1-29。 

4. 型 号 中 字母 A、B 、C 表示 同一 中 心 高 下 的 不 同 标 称 功率 。 

5. 电磁 调 速 控 制 器 应 按 不 同 功率 选用 СТК 的 不 同型 号 ， 控 制 器 电压 为 220V。 不 要 控制 器 时 应 指明 测速 电动 机 型 号 。 

6. 生产 厂 : 上海 电 科 电 机 科技 有 限 公 司 ， 南 京 调 速 电机 股份 有 限 公司 ， 杭 州 调 速 电机 厂 。 


УСТ 系列 电磁 调 速 三 相 异 步 电动 机 卧 式 (B3) 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 





% 





Ж 18-1-67 






18-99 


mm 


外 形 尺寸 



















型 号 
“> wasa г 

ҮСТ112-4А б 

112, | 190+0.7 бла |495 240 |150|280|520 
ҮСТІ12-4В | 

ы" 

ҮСТІЗ2-4А — , 

132 05 | 216+0.7 | 108+0.5 | 2410.7 285 | 165 зю 
YCT132-4B | 585 


127+0.75 |267+1.05 
139.5+0.75 | 305+1.05 


318+1.05 | 159+0.75 | 356+1.05 


ҮСТІ60-4А 
254+1.05 
YCT160-4B 


YCT180- 4A| 180 0, | 1 > 


45+1.5 | Ф28 00 





279+1.05 








YCT200-4A 


+0.018 
50+1.5 | 0381005 


YCT200-4B 





YCT225-4A 


356+1.05 | 178+0.75 | 406+1.05 | 56+1.5 | $4210.08 


406+1.4 | 203+1 $48700% 


280 0 | 457+1.4 | 228.5+1 | 508+1.4 че 


тозы 4B 

YCT355-4A Е 
YCT355-4B| 355.1 | 6101,4 | 30521 | 63021,4 | 1083 | ом 
YCT355-4C k 


: G=D-GE, СЕ 的 极限 偏差 对 机 座 号 112 为 (797) 


ҮСТ225-4В 
YCT250-4A 


0 
250 05 


ҮСТ250-4В 
УСТ280-4А 


УСТ315-4А 


же ша өне ы 


2 | 508+1.4 








3518-1-68 


кеч 额定 转 矩 二 












665 
330|185|385 
有 665 


四 四 加 区 


820 
235 
860 






80+0.37 
980 
465 |270 |545 
1025 
1100.43 | 1130 
145, | 42.5 
-0.043 =“ 2 24%. 52 = 170 
о 
16 | 49%, 575 20 |665 | 1280 
0 
Ја 2 бы 


890 |1630 
1680 


28 + 52 НЕ 





， 其 余 为 ть 
YCTD 系列 电磁 调 速 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V, 50Hz) 


/dB(A) 








注 : 

2. 在 拖 动 恒 转 矩 负载 时 : 标 称 功率 为 11kW 以 下 ， 在 额定 调 速 范围 内 为 51; 

， 当 调 速 范围 超过 3 :1 时 ， 人 允许 短 时 恒 转 矩 运行 
те. 

3. 电磁 调 速 控制 器 电压 为 220V， 不 要 控制 器 时 应 指 

4. 电动 机 的 防护 等 级 为 IP44， 电 磁 转 差 离 合 器 的 防护 等 级 为 IP21。 


1. MÆ 18-1-66 #2, #3, #4, #6. 





标 称 功 率 为 13~30kW, 在 3 :1 调 速 范围 内 为 


运行 时 间 由 制造 厂 规定 。 标 称 功 率 为 37~90kW 的 调 速 电机 主要 用 于 拖 动 


明 测速 发 电机 类 型 ， 否 则 按 三 相 永 磁 测 速 发 电机 供 货 。 
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YCTD 系列 电磁 调 速 三 相 异 步 电动 机 (B3) 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 






























































表 18-1-69 mm 
安装 尺寸 外 形 尺 寸 

机 座 号 

A A/2 | WB WC D E F G 
100-4A 

160 80 |203 | 40 19Ј6 | 40 6 |15.5 
100-4В 

+0.31 

112-4А 

190 | 95 |228 24,6 | 50 20 
112-4В +1.5 
132-4А 45 8 
132-4В | 215 |107.5 | 267 28|6 | 60 24 |132 
132-4С +0.37 
160-4А 

279 |139.5 | 305 38к6 | 80 10 | 33 |160 0 380 | 400 | 235 | 435 | 900 
160-4В -0.5 

70 15 

180-4А 

318 | 159 | 368 42k6 180 430 | 450 | 270 | 490 | 1080 
180-4В 
200-4А 

178 | 457 48k6 








356 200 520 | 295 | 540 |1190 
19 
225-4А | 406 | 203 | 500 #20 |5546 225 550 | 320 | 580 | 1290 
250-4А 
406 | 203 | 457 | 89 60m6 250 550 | 350 图 1480 
250-4B 
18 24 
280-4A | 457 |228.5 | 508 65m6 280 390 
315-4A 
508 | 254 | 560 75m6 20 | 61.5 | 315 
315-4B 
注 : 1. 机 座 号 为 250~315 的 调 速 电机 为 恒 转 和 矩 输出 时 ， 安 装 及 外 形 尺寸 由 制造 厂 自 定 。 
2.G=D-GE, GE 的 极限 偏差 对 机 座 号 100 (°%°), HRA (2). 
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外 形 及 安装 尺寸 ( 底 脚 安装 型 式 ) 


齿轮 减速 装置 电动 机 






































YCJ132 一 350 两 级 与 三 级 减速 


表 18-1-71 mm 





机 座 号 






















































































注 : 1. 配 用 电动 机 尺寸 见 表 18- 1-73。 
2.GE=D-G, СЕ 的 极限 偏差 为 〈” 2 ) 。 
з. 括号 内 尺寸 供 参考 。 
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外 形 及 安装 尺寸 ( 凸 缘 安装 型 式 ) 


齿轮 减速 装置 电动 机 








YCJ71~112 单 级 减速 


齿轮 减速 装置 ” 电动 机 








YCJ132 一 350 两 级 与 三 级 减速 
表 18-1-72 
安装 КУ р 外 形 尺 十 


a 
2 | 35 | a | ме | a | а | 260 | 240 | — 


机 座 号 














FRESEN OFI е шшш 
15 | 4 | 4 |M2 | 45 | 45° | 405 | 345 | 一 
реа ея 
mo | эз | 15 | 265 | 295 [132 
мо | as | 10° | 310 | 355 | 160 























M12 | 51.5 | 0° | 350 | 370 | 180 
м16 | 59 | o° | зво | 400 | 200 




















2002 | 55 

225F | 70 62.5 | 350 M20 | 74.5 | 0% | 430 | 450 | 225 
250F | 75 67.5 | 400 | 350 | 450 М20 465 | 250 
2807 170 76 | 500 | 450 | 550 | M20 | 90 | 0° | 570 | 520 | 280 


= 
= 
Ж 
ж 
mi 


+ 

© 

8 
мо | 5 | 
s| | 

° ° 

шш 

ч 
pg 

о 


Е: 配 用 电动 机 尺寸 见 表 18-1-73, RF G 见 前 
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Ж 18-1-74 УС] 派生 系列 技术 数据 (380V) 
功率 | 输出 转速 | 输出 转 矩 
ЖУ |/r- min! | /М-т 机 座 号 机 座 号 配 用 电动 机 
172 29 
> YCJ120 
117 42 
90 55 YCJ120 
73 68 
61 81 зер Y90LF-4 
49 101 





24 201 


15.5 312 
549 
Y90LF-4 
































































9 537 YCJ170L 16 824 
7.6 638 YCJ190L 
176 112 
139 142 
116 170 XCI 
100 197 
YCJ120 Y802F-4 
Y100L1F-4 
33 Zau YCJ140 
64 309 
39 173 ҮСІ150 
695 | % ša YCJ130 
= Y90SF-6 1 
“| усј17о 
293 ыы 36 Y112MF-6 
30 | 
вета. Y802F-4 я я YCJ195A 
2215 1288 
YCJl90L YII2MF-6 
12.5 1546 
YCJ120 - ms эң 
: 139 194 YCJ130 
Y90SF-4 116 232 
[> [m | aa 
YCJ130: 
73 369 
т + ч н YCJ150 
| | Ү10012Е-4 
зан ‚Ге La [L am 
Y90LF-6 
YCJ150 [а | 657 ҮС]190 
33 799 
YCJ170L 28 941 ҮС]195А 
1146 





23 
Ү9О5Е-4 19 1387 
15 1757 YCJ210 


Y132SF-6 
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ВЕ 






























































































































功率 | 输出 转速 | 输出 转 矩 ы 功率 | 输出 转速 | 输出 转 矩 
петина | ө | м 配 用 电动 机 
YCJ140 374 
+ 25. усј170 
YCJ150 S 
YCJ170 
80 842 | T 
Р pasa зна. || SS > Е ҮСЈ190 У132МЕ-4 
s= 2a 50 1318 
А} 1542 YCJ195A 
YCJ195A 
23 1528 31 2125 YCJ210 
17 2067 C 
157 314 = 27 | 77 YCJ195 
{ 99 997 š 
= 495 YCJ150 
" Ү160МЕ-4 
YCJ170 70 1381 ҮС]195А 
5.5 m Усов Y132SF-4 YCJ210 
УСЈ195 
1209 YCJ195A | 
1559 YCJI95A YI60LF-4 
YCJ210 YCJ210 








注 : 生产 厂 为 山东 山 博 电机 集团 有 限 公 司 。 


ҮС] 派生 系列 外 形 及 安装 尺寸 ( 底 脚 安装 、 附 加 一 级 减速 ) 


位 置 B AD 








































































表 18-1-75 | mm 
外 形 尺 二 
к | 5' | АА | АВ | ВВ | СА | НА | НС | HD | LD | LF 
12 | м8 | 42 | 192 | 137 | 28 | 20 | 216] — | 27 | = 
13 | ма | 50 | 210 | 152 | 33 | 20 | 226 | — | 250 | — 
17 | мло | 50 | 220 | 164 | 38 | 20 | 250 | 286 | 260 | 一 
17 | М16 | 60 | 260 | 194 | 43 | зо | 262 — 
18 |МІ6| во | 290 | 213 | 48.S | зо | 304 | 350 | 344 | 一 
21 |МІ6|-60 | 320 | 250 | 53.5 | зо | 325 | 371 = 
22 |MI6| 70 | 365 | 245 | 59 | 40 | 335 | 390 | 324 | 一 
22 | M16 | 70 | 365 | 290 | 59 | 40 390 | 380 | 一 
22 | MI6| 70 | 410 | 345 | 69 | 40 415 | 436 | — 
17 | м6 | 60 | 260 | 194 | 43 | зо 324 | 96 
18 | М16 | 60 | 290 | 213 | 48.5 | 30 344 | 96 
21 | M16 | 60 | 320 | 250 | 53.5 | 30 381 | 96 











Е: 配 用 电动 机 尺寸 见 表 18-1-77, 
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YO 派生 系列 外 形 及 安装 尺寸 ( 凸 缘 安 装 、 附 加 一 级 减速 ) 








表 18-1-76 mm 





机 座 号 





F M N 








120F 25 60 8 | 130 по | 160 














140F 35 80 10 215 | 180 








150Ғ 40 110 12 215 | 180 








170Ғ 45 110 14 | 215 | 180 








1908 50 10 14 265 | 230 





195Е 55 110 16 265 | 230 





195 АЕ 55 110 16 265 | 230 








210Е 65 140 18 300 | 250 

















150LF 40 110 12 215 | 180 











170LF 45 110 14 215 | 180 


















































190LF | 50 | 110 | 14 | 265 | 230 
Ж. 配 用 电动 机 尺寸 见 表 18-1-77， 












































表 18-1-77 YCJ 派生 系列 配 用 电动 机 尺寸 mm 

电动 机 规格 电动 机 规格 
代号 (жу 代号 /kW | 
Y801F-4 0.55 155 Т. 40 257 Y100LF-6 1.5 185 165 354 
Y802F-4 0.75 155 140 257 Y112MF-4 4 195 185 349 
Y90SF-4 1.1 160 | 145 | 223 Y112MF-6 2.2 195 185 349 
Y90LF-4 1.5 160 145 | 298 Y132SF-4 | 5:5 215 185 422 
У905Е-6 0.75 160 145 273 Ү132МҒ-4 7-2 215 185 | 460 
Y90LF-6 1.1 160 145 298 Y160MF-4 11 | 260 260 508 
Y100L1F-4 2.2 185 165 354 Ү1601.Ғ-4 15 260 260 553 
У1001.2Е-4 
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4.5.4 УУР (ІР44) 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 


表 18-1-78 技术 参数 (380V, 50Hz) 


额定 标 称 | 额定 | 额定 
веран 质量 5 
` | ЖЕЗ ЕІНЕННЕ 
ЈА |/N-m /kW | /A |/N:m 


















同步 转速 1500r/min |УУР1801-6 | 15 | 34 | 148 | 
YVP90S-4 | 1.1 | 2.8 0.0021 | 22 |YVP200L1-6 300 








YVP100L1-4 | 22 | 5.2 | 14.7 | 1.25 | 0.0054 | 33 ||УУР225М-6 | 30 | 60 | 292 | 1.25 0.547 | 400 
УУР112М-4 | 4 9 [26.5 | 1.25 | 0.0095 | 44 |ҮУР2805-6 565 
YVP132S-4 | 55 | 12 | 36.5 80 |Yvp2soM-6 | 55 | 104 | 536 | 1.25 | 1.65 | 680 
YVP132M-4 | 7.5 | 15.5 | 49 0.0296 | 97 |УуРЗ155-6 | 75 | 140 | 723 | 1.25 | 411 | 870 


ООПТ пи 

|УУРЗ1511-6 205 | 1061 | 1.25 1095 
| тан 
|ҮҮР355М1-6 | 160 | 295 | 1537 | 1.25 783 | 1600 
š 360 |ҮУР35511-6 | 220 | 410 | 2112 | 125 8.2 1800 
0.469 | 400 |УУР35512-6 | 250 | 467 | 2400 | 1.25 | 88 | 1880 


YVP250M-4 | 55 480 | 同步 转速 750r/min 


0.66 
YVP280S-4 | 75 -ыз- ra 1.25 | 0.0314 | 80 
1.46 | 680 


ҮҮР280М-4 | 90 |УУР132М-8 | 3 [7.75 | 40 | 1.25 | 0.0395 | 92 
YVP315S-4 | 110 | 200 | 705 | 1.25 | 341 | 870 |ҮУРІ60МІ-8| 4 | 10 | 53 | 125 | 0.0753 | 119 
YVP315M-4 | 132 | 242 | 846 | 125 | 3.62 | 1025 |YVP160M2-8 | 5.5 | 13.5 | 73 | 1.25 | 0.0931 | 125 


ЕЕ ЕЕ А [п | 25 | ЕЕ 

YVP315L2-4 1282 1160 ||УУР1801.-8 11 | 25 | 144 250 

УУРЗ55М1-4| 220 | 402 | 1410 1600 ||УУР2001-8 | 15 | 34 | 196 | 1.25 | 0.339 | 300 

YVP355M2-4 1604 1680 |YVP225S-8 360 

YVP355L-4 |име оча о аав Ai 1.25 | 0.547 | 400 
-8 | 30 | 63 | 387 


同步 转速 _1000r/min |УУР25ОМ 1.25 0.834 | 480 
YVP90S-6 рол аз та | а ea | 22 [a | ES ат e 565 
YVP90L-6 1.25 | 0.0035 | 27 |YVP28OM-8 | 45 [93.5 | 581 | 1.25 | 1.65 | 680 
YVPI00L-6 | 1.5 | 44 | 15.2 37 |уУРЗ155-8 | 55 | 114 | 710 | 125 | 479 | 870 
YVP112M-6 22 0.0138 | 44 |YVP315M-8 | 75 | 154 | 968 | 1.25 | 558 | 1025 
YVP132S-6 | 3 | 7.5 | 30 0.0286 | во |уур31514-8 | 90 | 179 | 1161 | 125 | 6.37 | 1095 
YVP132M2-6| 5.5 | 12.8 | 54 | 125 | 0.0881 | 97 |ҮУР355М1-8 | 132 | 254 | 1700 | 1.25 8.4 1600 
YVP160M2-6| 7.5 | 18 | 74 | 125 | 0.0932 | 125 |YVP355M2-8 | 160 | 303 | 2051] 125 | 86 | 1680 
үүріво-6 | 11 | 26 [ов | 125 | оле | мо Дуурзззі-8 | 200 | 378 |2560 | 125 | вв | 1800 


@ 为 3Hz 时 的 最 小 值 。 

注 : 1. 变频 调 速 电 动机 的 应 用 日 趋 广泛 ， 主 要 用 于 风机 、 水 泵 及 压缩 机 等 负载 变化 较 大 的 场合 ， 节 能 效果 显著 ;也 用 于 精 
密 机 械 等 需要 过 程控 制 ， 要 求 定 位 和 随 动 性 能 较 高 的 场合 。 

2. 变频 电动 机 为 适应 变频 电源 对 电动 机 产生 的 影响 ， 采 取 了 对 应 的 技术 措施 ， 例 如 ， 提 高 了 绝缘 水 平 ， 在 机 械 强度 、 振 
动 、 噪 声 及 散热 方面 采取 了 相应 的 措施 。 从 经 济 方面 考虑 ， 对 于 一 般 要 求 的 变频 调 速 也 可 采用 普通 异步 电动 机 ， 例 如 ， 加 装 
du/di 限制 器 。 调 速 运行 时 ， 要 考虑 通风 散热 条 件 等 。 

3. 该 电动 机 与 变频 器 装置 组 成 机 电 一体 化 系统 。5~ 50Hz 为 恒 转 矩 运行 区 ，50~ 100Hz 为 恒 功 率 运 行 区 ， 调 速 比 为 1 20, 
运行 方式 为 S1。F 级 绝缘 ,冷却 方式 为 IC416。 为 了 正确 选用 变频 器 的 类 型 和 容量 匹配 ， 应 明确 生产 机 械 的 负荷 性 质 ， 即 为 恒 转 
矩 性 质 还 是 平方 转 矩 性 质 或 为 恒 功率 性 质 。 订 货 时 应 说 明 电 机 型 号 、 安 装 型 式 ， 调 速 要 求 以 及 工作 负载 情况 ， 制 造 厂 可 为 用 户 
配套 变频 器 。 | 

4. 本 系列 电动 机 的 功率 等 级 和 安装 尺寸 与 站 系列 电动 机 相同 。 电 动机 有 配套 冷却 风机 ， 由 制造 三 提供 。 

5. 电动 机 的 进 线 螺 孔 尺寸 及 数量 如 下 ， 接 线 盒 一 般 位 于 机 座 右 侧 〈 从 轴 端 看 ) ， 如 用 户 要 求 ， 也 可 装 在 左 侧 或 上 面 。 

机 座 号 90 100-132 | 160-180 | 200-225 | 250~280 315 | 355 
螺 孔 尺寸 及 数量 | M24x1. 5 | М30х2 М36х2 M48x2 M64x2 | 2xM64x2 | 2xM64x2 

6. 生产 厂 : 上 海 联合 电机 有 限 公司 ， 北 京 毕 捷 电 机 股份 有 限 公 司 ， 湘 潭 电机 集团 有 限 公司 ， 江 西 特种 电机 股份 有 限 公司 ， 
西安 电机 厂 等 。 

7. 变频 调 速 电 动机 制造 厂 在 不 断 增加 ， 型 号 也 不 尽 相同 。 
















YVP160M-4 11 | 22.6 | 72 
YVP160L-4 15 | 30.5 | 98 
YVP180M-4 | 18.5 | 36.2 | 120 


YVP200L-4 30 58 195 
37 
84 


0.0747 


























YVP225S-4 70 
YVP225M-4 | 45 








104 
140 














4.13 



























































1001, 


112М 


1328 
132М 
160М 
1601. 
180М 
1801. 


2001. 


2258 
225М 


250М 


2805 
280М 
3155 
315М 
3151, 
355М 
3551. 





机 座 带 底 脚 、 端 盖 无 凸 缘 的 外 形 及 安装 尺寸 
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B3 (机 座 号 80—355) 
B6. B7. B8. V5. V6 
(机 座 号 80~ 160) 


WERT 














rave 





















































= Л Т 

90; 56 | 245% 20 | 10 | 180 | 175 | 155 | 36 12 
63 245 | 14 | 465 
70 265 | 15 | 490 
525 

39 | 38:80: 

178 575 
210 645 

160-05 |254 422908 255 20 
314 690 
311 810 

1800; ШЕЛ "ы. 481098 285 | 70 430 | 22 
349 850 
2000; |318 552020 310 379 | 475 | 25 | 890 
286 368 930 

225.05 |356 601001 345 | 75 530 | 28 
393 970 
65100 58 490 | 495 | 385 455 | 575 | 30 | 1050 

4 24 

530 1100 

28010 |457 190| 7510030 67. 5 550 | 555 | 410 | 85 640 | 35 
581 1180 
406 610 1300 
315 10 508 |457 |216 805000 71 628 | 645 | 460 | 660 | 760 | 45 |1350 
508 | 28 120 | 750 1450 
1650 

355 0 254| 951243 740 | 750 | 680 780 | 1030 | 50 
630 1750 
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4.5.5 治 金 及 起 重用 变频 调 速 三 相 异 步 电动 机 


表 18-1-82 起 重 冶金 Ж 系列 КЕ YZP 系列 (IP54) (GB/T 21972. жас, 技术 参数 






















































































型 号 
YTSZ90S-4 3:2 1.015 | 480 
YTSZ90L-4 3.1 1.65 | 565 
YTSZ100L1-4 3.1 1.95 | 680 
YTSZ100L2-4 В 3 3.225 | 870 
YTSZ112M-4 110 | 205 |1050.) 980 3 4.725 | 1025 
YTSZ132S-4 132 | 245 |1260| 980 3 5.3 |1090 
YTSZ132M-4 YTSZ315L-6 | 160 | 295 |1528| 980 3 5.9 |1160 
YTSZ160M-4 YTSZ355M1-6 | 200 | 370 |1910| 980 3.5 8.05 |1600 
YTSZ160L-4 YTSZ355M2-6 | 220 | 400 |2101| 980 3:5 9.63 |1680 
YTSZ180M-4 YTSZ355L-6 | 250 | 450 |2387.5] 980 3.5 11.82 | 1800 
YTSZ200L1-4 YTSZ160L-8 | 7.5 | 19 |95.5| 730 2.8 1|0.1325| 140 
ҮТ5720012-4 ҮТ571801,-8 11 | 26 |1401) 735 3 0.285 | 250 
ҮТ57225М-4 ҮТ572001,-8 15 | 35.1 191 735 2.8 0.38 | 300 
ҮТ57250М-4 ҮТ572255-8 22 | 47 |2801| 735 2.8 0.585 | 360 
ҮТ5728051-4 ҮТ57225М-8 | 30 | 63 | 382 | 735 2.8 10.6925| 400 
YTSZ280S2-4 YTSZ250M-8 | 37 | 76 |471.1| 735 2.8 1.0475| 480 
ҮТ57280М-4 ҮТ572805-8 45 | 92 |573 730 2.8 1.65 | 565 
ҮТ573155-4 УТ$7280М-8 | 55 | 118 |7003) 730 2.8 1.95 | 680 
YTSZ315M1-4 YTSZ315S-8 75 | 153 | 955 735 2.8 3.65 | 870 
YTSZ315M2-4 YTSZ315M1-8 | 90 | 182 |1146| 735 2.8 5.4 |1025 
YTSZ315L-4 YTSZ315M2-8 | 110 | 220 14007) 735 2.8 6.13 |1095 
YTSZ355M-4 YTSZ315L-8 | 132 | 265 16808) 735 2.8 6.82 |1160 
YTSZ355L-4 ҮТ57355М1-8 | 160 | 320 |20873| 735 2.9 9.2 |1600 
YTSZ112M-6 YTSZ355M2-8 | 200 | 395 |25467| 735 2.9 11 |1680 
YTSZ132S-6 YTSZ355L-8 | 220 | 420 |28013| 735 2.9 13.5 |1800 
ҮТ52132М1-6 ҮТ573155-10 | 55 | 124 |8754) 585 2.8 3.65 | 870 
ҮТ57132М2-6 ҮТ57315М1-10 | 75 | 166 |11937) 585 2.8 5.4 |1025 
ҮТ57160М-6 ҮТ57315М2-10 | 90 | 196 |14325| 585 2.8 6.13 |1095 
YTSZ160L-6 ҮТ543151.-10 | 110 | 230 |1750.8| 585 2.8 6.82 |1160 
YTSZ180L-6 YTSZ355M1- 10 | 132 | 278 |2101| 585 27 9.2 |1600 
YTSZ200L1-6 334 |25467| 585 2.7 11 |1680 
УТ$72001.2-6 ҮТ573551,-10 31833) 585 2Л 13.5 |1800 
ҮТ57225М-6 








Е: 1. 绝缘 等 级 下 级 或 H 级 ,冷却 方式 为 IC410 或 IC411。 
2. 其 功率 是 以 基准 工作 制 S3 ， 负 载 持续 率 40% 时 的 标 称 功率 ， 其 他 工作 制 按 下 表 折 算 功 率 : 




















功率 折算 比率 
/% 


110 
80 











3. 在 开 环 U// 控 制 时 3~50Hz 为 恒 转 矩 调 速 ，50~ 100Hz 为 恒 功率 调 速 ; ТЕ НЕНА PEBE, О АЛ Ж, На 


行 可 以 从 基 速 到 零 。 
4. YZP 系列 还 有 机 座 号 40011 和 400L2， 其 极 数 为 6、8 、 


10， 相 应 的 功率 为 250，300; 200, 250; 


5. 制造 厂 可 根据 用 户 需 要 ， 在 电动 机 上 安装 电磁 制动器 、 测 速 元 件 限 速 装置 和 限 温 、 测 温 元 件 。 
6. 生产 厂 : 上 海南 阳 电 机 有 限 公司 ， 江 西 特种 电机 股份 有 限 公司 ， 佳 木 斯 防爆 电机 股份 有 限 公 司 。 


160, 200kW, 


18-115 


机 座 带 底 脚 、 端 盖 无 凸 缘 (IMB3. ІМВ6, ІМВ7, ІМВ8, ІМУ5, ІМУ6) 外 形 及 安装 尺寸 





(机 座 号 100~ 132 为 自 冷 式 ，160~400 УА 0) 








Ж 18-1-83 тт 
外 形 尺 十 

АВ АС AD HD HA | 1, 

180 85 155 13 400 





oL зю ооз зе | s | eo ЕЕ [io [лю [зз [1з |o [в [48 








1001. | 100 | 160 | 140 | 63 | 28 | 6 8x7 | 24 | 12 | 205 | 103 | 180 | 245 | 15 | 465(330) 
п2м |112 | 190 | 140 | 70 | 28632) | во | вхт | 24627) | 12 | 245 | 115 | 190 | 265 | 17 | 490(420) 
125 _| 122 | 216 | мо вә [ зв | ю |4) в | 12 | 280 | s | до | па в | 55 


132М | 132 | 216 | 178 | 89 | 38 80 10x8 | 33 | 12 | 280 | 135 | 210 | 315 | 18 | 575(495) 
160М | 160 | 254 | 210 | 108 | 42(48) | 110 | 12х8 |37(42.5) ты JE rE. 255 | 385 | 22 | 645(610) 


























1601. | 160 | 42(48) 12х8 | 37(42.5) | 15 | 330 690( 650) 
180М ЕЙ | 4 14х9 810 
1801. | 180 | 279 | 121 | 48(55) 14х9 |25(199)| 15 285 850( 685) 








2001. | 200 | 318 | 305 | 133 | 55(60) 16х10 = 395 | 200 | 310 | 475 | 27 | 890780) 
2255 | 225 | 356 | 286 | 149 | 60 18х11 435 | 225%| 345 | 530 | 27 930 














м” [225 | 356 | зи | 149 | 065) рва (занар 1-а GC ИС YENE. 0 
250M [250 [406 | 349 | 168 | 66(70) ЕЕ эрин [эв [эв | 733 | 1050(935) 








2805 |280 | 457 | 368 75(85) 20x12 67 5317) 550 | 280 | 410 35 |1100(1000) 
280М | 280 | 457 | 419 75(85) 20х12 |67.5(31.7) 550 | 280 | 410 | 660 1180( 1060) 


ДЕ эз [зи [ane [мв [шз] [эи [тива | эк [ев [зш | зе | ле | з ЕСТІСІ 











315М | 315 | 508 | 457 | 216 сс лаа: 22х14 поэз) 28 | 635 | 320 | 530 | 770 | 50 |1350(1180) 
3151, |315 | 508 | 508 | 216 | 22x14 28 | 635 | 50 | 1450 

C Rr CIF и IT EE аа ДЕНЕЛЕР исте 
зва [355 [610 |6% | 234 osno тосоо) | 25x14 | s6 | 28 | 730 | 355 | 355 |100 | eo 1750( 1460) 


: 1. L ЖЖ НЕЙ, ПАД ИНФО T, YZP 系列 图 形 和 本 表 图 形 稍 有 不 同 ， 外 形 尺寸 也 稍 有 不 同 。 
2. 轴 伸 可 以 是 圆锥 形 轴 伸 ， 按 СВИТ 757 的 规定 。 
3. 括号 内 数据 为 YZP 系列 的 。 


机 座 无 底 脚 、 端 盖 带 凸 缘 (IMB5 、IMV1、IMV3) 外 形 及 安装 尺寸 














机 座 号 200 及 以 下 机 座 号 225 及 以 上 





(HUES 100-132 为 自 冷 式 ，160~315 为 自 扇 冷 式 ) 
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Ж 18-1-84 mm 
安装 尺寸 外 形 尺 十 
机 座 号 Е - 
Е | кхер ë тм] м | P| R| s | ас [А0 | ТА | НЕ L 
905 24 50 8x7 20 3.5 | 165 | 130 | 200 | 0 | 4хф12 | 88 | 155 | 12 | 195 400 
901. 24 50 20 3.5 | 165 | 130 | 200 | 0 | 4хф12 | 88 | 155 | 12 | 195 430 
1001. БЕЛЕ p L SS o 0 | 4х15 | 103 | 180 | 14 | 265 | 465(330) 
П2М |28(32) 24027) | 4 |215|180|250| 0 | 4хф15 | 115 | 190 | 14 |265| 490(420) 
1325 80 33 4 0 | 4хф15 | 135 | 210 | 14 | 315 525 
132М 80 33 4 575(495) 
160М 37(42.5) | 5 0 | 4х19 | 163 | 255 | 16 | 385 | 645(610) 
1601. | 37(42.5) | 5 350 | 0 | 4х19 | 163 | 255 | 16 | 385 | 690(650) 
180М 42.5 5 350 | 0 | 4х19 | 180 | 285 | 18 | 430 810 
1801. 42.5(19.9) | 5 350 | 0 | ахф | 180 | 285 | 18 | 430 | 850(685) 
2001. 49(21.4) | 5 400] 0 | ахфто | 200 | зто | 18 | 480 | 890(780) 
2255 53 5 |400 | 350 | 450 | 0 | 8хфФ19 | 225 | 345 | 20 | 535 930 
225М |60(65)| 140 53(23.9) | 5 | 400 | 350 | 450 |_0 | 8хф19 | 225 | 345 | 20 | 535 | 970(850) 
250М |65(70) | 140(170) 58(25.4) | 5 |500 | 450 | 550| 0 | 8хф19 | 248 | 385 | 22 | 620 | 1050(935) 
2805 |75(85) | 140(170) 67.5(31.7) | 5 | 500 | 450 | 550| 0 8х019 | 280 | 410 | 22 | 665 | 1100( 1000) 
280М _| 75(85) | 140(170) | 20х12 |67.5(31.7)| 5 |500 | 450 22 | 665 | 1180( 1060) 








注 : 1. 同 表 18-1-83 注 
2. YZP 系列 中 端 盖 带 凸 缘 的 还 有 立 式 安装 型 式 (IM3011、1IM3013 ) М, СВИТ 21972. 1. 


机 座 带 底 脚 、 端 盖 带 凸 缘 -(IMB35、IMV15、IMV36) 外 形 及 安装 尺寸 


АС AD 


















































132M | 132 | 216 | 178 | 89 | 38 | 80 | 10x8 |33 | 12 | 4 |265|230|300 4хф15 
160M | 160 | 254 | 210 | 108 | 42 | 110 | 12х8 |37 | 15 | 5 |300|250|350 4хф19 
1601. | 160 | 254 | 254 | 108 | 42 | 110 | 12x8 |37 15| 5 |300|250|350| 0 | 4хф19 
180M | 180 | 279 | 241 | 121 | 48 | 110 | 14x9 |42.5] 15 | 5 |300|250|350| 0 | Ахф19 
1801. | 180 | 279 | 279 | 121 | 48 | 10] 14х9 |42.5| 15 | 5 |300|250|350| 0 | 4хф19 
2001. | 200 | 318 | 305 | 133 | 55 | 110 | 16x10 | 49 | 19 | 5 |350]3 





机 座 号 200 及 以 下 
Ж 18-1-85 mm 
机 座 号 安装 尺寸 
| “= | А с|р|Е[|[кхср|с|к|т|м|\М[Р[к 5 
| 905 | 90 | 140 56 | 24 8x7 | 20 | 10 [3.5 [165 | 130 [200 | 0 | 4хфі2 
| 901. |90 | 140 | 125 | 56 | 24 | 50 | 8x7 -| 20 | 10 |3.5|165|130|200| 0 | 4хфі2 
1001. | 100 | 160 | 140 | 63 | 28 8x7 |24|1214 |215|180|250| 0 | Ахф15 
112М | 112 | 190 | 140 | 70 | 28 8х7 |24|12| 4 |215|180|250| 0 | 4хфІ5 
132$ | 132 | 216 | 140 | 89 | 38 | 80 | 10х8 |33 | 12 | 4 |265|230|300| 0 | 4хф15 
0 
0 








































































































00|400| 0 | 4хф19 890 
2255 | 225 | 356 | 286 | 149 | 60 | 140 | 18x11 | 53 | 19 | 5 |400/350|450| 0 | 8хф19 |435|225 930 
225M | 225 | 356 | 311 | 149 | 60 | 140 | 18x11 | 53 | 19 | 5 |400/350|450.-0 | 435 |225 970 
250М | 250 | 406 | 349 | 168 | 65 | 140 | 18x11 | 58 | 24 | 5 490 |248 1050 
2805 |280 368 | 190 | 75 | 140 | 20х12 [67.5| 24 | 5 |500|450 [550 550 |280 1100 
280М | 280 | 457 | 419 | 190 | 75 | 140 | 20х12 [67.5] 24 | 5 |500|450 |550 550 |280 1180 
3155 | 315 | 508 | 406 | 216 | 80 | 170 | 22x14 | 71 | 28 | 6 |600 |550 | 660 635 |320 1300 
315M | 315 | 508 | 457 | 216 | 80 | 170 | 22x14 | 71 | 28 | 6 |600 |550 | 660 635 |320 1350 
3151, | 315 | 508 | 508 | 216 | 80 | 170 | 22x14 | 71 | 28 |6 |600|550 | 660 635 |320 Ей 1450 
355M | 355 | 610 | 560 | 254 | 95 | 170 | 25х14 | 86 | 28 | 6 |740|680|800 | 0 | 730 |355 60 | 28 |1650 
3551. | 355 | 610 | 630 | 254 | 95 | 170 | 25x14 | 86 | 28 6 |740|680/800| 0 | 8x24 |730|355 |355 1010 60 | 28 |1750 


а. 工 为 不 带 传感器 ,制动器 等 附件 的 尺寸 。 
2. 355 机 座 号 接线 盒 在 机 座 上 方 。 
3. 本 表 全 为 YTSZ 系列 数据 。 
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ss | 7200 | 086 | 6'6 | 8'0| 956 | 272 | 171 | $9. Ti от | oz | осв |se] s'i | 268 | 6% [вт | 018 [59 ст | ols rl ст | 268 | 67 | 871 | 9-WZUIZA 
10 
ДГА -am| ү/ |a] 992 |, s юл = ш V/A ч yy Аи шш yy маи аш yy | A om) wx Ал 
ди. Ву] * 2/ WTH | згд | ли WT |El | ЖМ жайма қ ЧОҢ « 1/ | ЗЕН |з • 1/ ИІП жун | Ж ү. НІ | + 1/ | YH | (Т 
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osez | esz | 097 | spi = = | — Гао 
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4.7 防爆 异步 电动 机 


防爆 异步 电动 机 主要 用 于 煤炭 、 石 油 、 化 工 等 行业 。 目 前 除 YB2、YA 系列 外 ， 还 有 户外 、 防 腐 等 派生 系列 。 
防爆 电动 机 的 使 用 场所 分 爆炸 性 气体 环境 和 爆炸 性 粉尘 环境 。 本 节 编 入 的 是 爆炸 性 气体 环境 用 防爆 电动 机 。 爆 炸 
性 气体 环境 用 防爆 电动 机 分 IT 类 和 开 类 ， 工 类 为 煤矿 用 ， 开 类 用 于 除 煤 矿 瓦斯 气体 之 外 的 其 他 爆炸 性 气体 环境 。 
本 节 仅 编 人 开 类 防爆 电动 机 。 用 于 爆炸 性 气体 环境 的 防爆 电动 机 除 必 须 符 合 СВ 3836. 1 一 2010《 爆 炸 性 气体 环境 
用 电气 设备 第 1 部分: 通用 要 求 》 外 ， 还 必须 分 别 符合 各 防爆 型 式 的 标准 ， 如 隔 爆 型 “d” (СВ 3836.2) 、 增 
安 型 “e”(GB 3836.3)、 本 质 安全 型 “i”( GB 3836.4) 等 。 隔 爆 型 电动 机 采用 隅 爆 外 壳 把 可 能 产生 火花 、 电 弧 
和 危险 温度 的 电气 部 分 与 周围 爆炸 性 气体 混合 物 隔 开 。 一 旦 爆炸 性 气体 进入 外 壳 内 引 燃 爆炸 ， 外 壳 不 会 损坏 ， 并 
能 保证 内 部 的 火焰 气体 通过 间隙 传播 时 ， 降 低能 量 ， 不 足以 引 燃 周 围 的 爆炸 性 气体 混合 物 ， 增 安 型 电动 机 是 在 正 
常 运行 条 件 下 不 会 产生 电弧 、 火 花 或 危险 高 温 的 电动 机 结构 上 ， 再 采取 一 些 机 械 、 电 气 和 热 的 保护 措施 ， 使 之 进 
一 步 避免 在 正常 条 件 下 出 现 电 弧 、 火 花 或 高 温 的 危险 ， 从 而 确保 其 防爆 安全 性 。 开 类 防爆 电动 机 按 其 允许 最 高 
表面 温度 分 为 TI1 ~ T6 六 个 温度 组 别 ， 即 T1 一 450%C 、T2 一 300%C-、T3 一 200Y 、T4 一 135% ‚ Т5—100< 及 T6 一 
85% 。[ 类 防爆 电动 机 按 适 用 于 爆炸 性 气体 混合 物 最 大 试验 安全 间隙 的 大 小 〈 即 传 爆 能 力 的 强 弱 ) 分 为 I A 
类 (代表 气体 是 丙烷 ) 18% (代表 气体 是 乙烯 ) 、IC 类 (代表 气体 是 氧气 ) 三 级 ， 其 余 防 爆 电 动机 不 分 
级 。 防 爆 电 动机 的 防爆 型 式 、 类 别 、 级 别 和 温度 组 别 用 防爆 标志 表示 。 如 何 正确 选择 电动 机 ， 必 须 由 相关 的 设 
计 人 员 根 据 危 险 场所 分 类 的 具体 情况 ， 并 遵照 GB 3836. 1 一 2010~ 3836, 14—2000 的 规定 进行 选择 。 

防爆 标志 意义 : 


ТТТ 
21 жасым 


防爆 型 式 ， 此 为 隔 爆 型 温度 组 别 





电气 设备 类 别 级 别 ， 此 为 ПЕВА 








电机 型 号 意义 ， 
Y В 3 355 M 1-4 W 
күл! || | 
异步 电动 机 一 一 特殊 环境 代号 ， 此 为 户外 型 
адр 极 数 ， 此 为 4 极 
设计 序号 | 铁 芯 长 度 代号 














机 座 长 度 ， 此 处 M 表示 中 机 座 








机 座 中 心 高 
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Ж 18-1-92 户外 、 湿 热 、 干 热 隔 爆 型 电动 机 使 用 环境 条 件 
电动 机 防护 类 型 
序号 环境 参数 YB2-W YB2-TH YB2-THW YB2-TA YB2-TAW 
| FAR 年 最 高 40 45 55 
/ж. 年 最 -20% -5 -10 -5 -10 
罕 气 相对 Е 一 10 10 





湿度 /% 高 100 || 95(284) 2. 
气压 /kPa 907 


2 РЕР = 

3 — 

4 太阳 辐射 /W · m 1120 700 1000 700 | 1120 
5 周围 空气 运动 /m + «7! 30 35 35 10 30 
6 Б Т . min` 6 — 

7 [е Ж ет == ЕЖЕ | 

8 

























































































D 当 使 用 部 门 提出 低温 低 于 -20% #-35%С 要 求 时 ， 在 订货 时 协商 确定 。 
© 指 该 月 的 月 平均 最 低温 度 为 28Y 。 
(3) 相当 于 海拔 1000m， 如 超过 1000m 则 按 GB 755 的 规定 。 


Ф 不 包括 易 燃 、 易 爆 粉尘 。 














































































© 指 长 期 数值 的 平均 值 。 

© 相当 于 二 氧化 氮 的 值 。 

表 18-1-93 防腐 隔 爆 型 电动 机 使 用 环境 条 件 š 
序号 电动 机 防 炉 类 型 

= YB2-F1 YB2-F2 YB2- WF2 
қ 40 
-5 20% 

2 100 

3 29 25 

4 902 

5 1120 

6 Fi ° 10 30 

7 БЕЙ ЖЕ fE 

8 ЕН Zmm • min = _ | 6 

9 结 冰 、 结 霜 条 件 有 

10 降雨 以 外 的 水 有 

11 有 

12 БЕЗ £ 

13 С g ` m Г 30 | 3:00 | 100 | 4000 
14 量 (飘浮 ) ¿mg ` та > Ў 20 
15 ЎСЕ) ¿mg • m 2 1000 |____1000 | 2000 
16 二 氧化 硫 1 13 5.0 13 
17 14 3.0 14 
18 0.6 0.6 
19 г Жо |] зо | 10 | 3.0 
20 0.1 0.05 0.1 
21 35 10 35 
22 L 30 T 1 | 80. | 10 


O 当 使 用 部 门 提出 低温 低 于 -20% 至 -35% 要求 时 ， 在 订货 时 协商 确定 。 
(2) 相当 于 海拔 1000m， 如 超过 1000m 则 按 GB 755 的 规定 。 

В 不 包括 易 燃 、 易 爆 粉尘 。 

@ 指 长 期 数值 的 平均 值 。 

© 相当 于 二 氧化 氮 的 值 。 
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3 18-1-94 
ШЕ асл 安装 尺寸 
өше IMB3S ив ря. 
IMB5 4 | B н | к IMB35 JIMB5 JIMV1 
[му IMB34 | 
28 ЕЕ PT 2% мн 2% PU міміріні«іте|Т 
63 |ЕЕ115[ЕЕ75 | 100 | 80 | 40 " 23 4 8.5 63 | 7 |115] 95 | 140 | 0 | 45° |4хф10 
7 FF130| FF85 | 112 | 90 30 5 11 тї | 7 |1з30]110]160] 0 | 45° |4хф10| 3 
80 |ЕҒІ65|ЕҒІ00| 125 | 100 | 50 19 40 6 15.5 [во | 10 | 165 | 130 | 200 | 0 | 45° |ахф12 | 3.5 
908 |ЕҒІ65|ЕҒІ15| 140 | 100 | 56 24 50 8 20 90 Го 165 | 130 | 200 | 0 | 45° |4х12| 3.5 
90L |FF165 FF115| 140 | 125 | 56 24 50 8 20 9 | 10 | 165 | 130 | 200 | 0 | 45% |4хф12| 3.5 
1001, [215 | 21130 | 160 | 140 | өз 28 60 8 24 100 | 12 | 215 | 180 | 250 | 0 | 45° |4хф5| 4 
112M |FF215|FF130| 190 | 140 | 70 28 60 8 24 112 | 12 |215 | 180 | 250 | 0 | 45° |4хф15 | 4 
1325 |FF265| — | 216 | 140 | 89 38 80 10 33 132 | 12 | 265 | 230 | 300 | 0 | 45% |4жф15| 4 
132M |FF265| — | 216 | 178 | 89 38 80 10 132 | 12 | 265 | 230 | 300 | 0 | 45° |4ф5| 4 
160M |ЕЕЗ00| — | 254 | 210 | 108 42 110 12 160 Газ |31250 350 | 0 | 45° |4хф19| 5 
1601. |FF300| — |254 | 254 | 42 | 10 12 37 160 | 15 | 300 | 250 | 350 | 0 | 45° |4хф19| 5 
180M |FF300 | 48 "| о | 45 4хф19| 5 
1801. |FF300| 一 | 279 | 279 |121 | _ 48 | 45° |4хф19] 5 
2001, |FF350 45° |4хф19] 5 
2255 |FF400| — | 356 | 286 | 149 Г. о |22.59 | вхф1о 5 
225M |FF400| — | 356 |311 | 149 8хф19 | 5 
250M |FF500| — | 406 | 349 | 168 5 
2805 [ЕЕ500| — | 457 | 368 | 190 5 
280M |FF500| — | 457 | 419 | 190 5 
3155 |FF600| 一 6 
315M |FF600| 二 6 
315L |FF600| — 6 
3558 |FF740| 一 6 
355M |FF740| 一 6 
3551. |FF740| 一 6 























注 : R 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 
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外 形 尺寸 








L 


Тај 管 螺纹 АС | AD | ВВ | НА | НО | 1А >4 
“Т lle llr [жа [==] 四 四 中 区 
75 | 60 акаа 4хМ5 | 2.5 | М30х2 | М48х2| 25 125 | 165 | 110 230 | 8 |241 | 283 | 241 | 283 
85 | 70 Баш 2.5 | M30x2 | м48х2| 28 | 140 | 143 | 165 | 114 250 | 0 [272 | 314 | 272 | 314 
100 | 80 | 120 ји М30х2 | M48x2 167 | 175 зо | 10. | 295 | 15 |320 | 362 | 320 | 362 


па so | o [<= ea] 3 [ora wao] зе [ue па | s | "ве | па | [з во [в [во | о 
115 пышы BE HES 175 | 160 | 14 | 320 385 | 427 | 385 | 427 
130 | по | 160 | о | 45° | 4xM8 | 3.5 | M30x2 |M64x2| 43 | 200 | 207 | 175 | 180 | 14 | 345 | 12 |448 | 500 | 448 | 500 
о | по | пао | o | а [aos | 35 | мака [meara] so | 2 | 221 [вз | по | 16 | 322 [в [во [я [а | st 
JANE аве јутра | в | 26 [зе | па |19 | i8 | 2 | 20 Газ [зат [5] э 
M36x2 |М72х2| 60 | 276 | 260 | 185 | 230 | 18 | 420 | 20 | 550 | 622 | 550 | 622 

ТЕРЕН ЕЕ ЕТЕНЕ: 
ЕТЕ с = [wes — | эн | эв} эж | эю fao | т оч [зы 
| — | 70 | 349 | 356 | 208 | 311 | 20 | 530 730 | 797 | 730 | 797 
M48x2 |M48x2 ТЕЛЕ SE ар» 22 | 839 | 906 | 839 | 906 

=== z | а [мв | па [эз [ж | во | 2 | —|— [| | 
75 | 431 | 232 | зво | 28 | 630 | 20 [вво | 947 | 910 | 977 


[uesa wara] ma [че өя | зв [| [в [э ЯС) ші 
I [о а а ет [ет 


== |= r= = || = == M85x3 | M48x2| 85 | 542 24 БЕО 
аа l ме | — | Mssx3 тезі 
120 


А У 进 线 口 















































































































































40 | 945 | 28 1380 
M85x3 |M64x2 | 28 1380 


= БЕБЕ M85x3 |M72x2 726 | 700 | 478 | 730 | 45 Кей са 1610 
—LELSISI= IS зе за < [по | еее 



































18-132 










































































































































































































T-WSSTVA 
9ç¿ 12170 0% 879 ТТ а Z-CIOOZVA 
9ç¿ 12270 ет 09 66 EL Z-CIO0ZVA 
+ 
orz 659 '0 0% 079 6751 zL Z-TIOOZVA 
obz 88670 571 079 Ка EL С-Т100СУА 
8/1 99670 о 29 ІРІ 6870 0768 с 0765 zz zL Z-WO8IVA 
8LI 595 '0 е 19 9'6 1670 788 6 +Е ob6Z $`81 EL Z-NWO8IVA 
$ 10 '0 0% 99 S'EI 68 '0 0768 SSE 0565 С "81 а 2-1091УА 
ТЕП 855 70 0% "9 ГД! 1670 0768 9786 0565 51 EL ©-1091УА 
ТЕТ 87 0 с? 07. | \ стиомух | 5 
га soz '0 z-ZNO9IVK | Я 
л 
ІЗІ $05 '0 Z-INO9IVA 
一 一 
tL єє/0`0 Z-ZSZ€IVA 
99 169070 2162 ТУА 
ср 5050 '0 1870 EL С-ИСПУА 
bE #1100 89 - 1870 0:28 %9 £ EL Z-TOOTVAX 
<< 160070 6% 179 9870 <708 1% 2% EL 2 Л06У А 
сс 6100 '0 1% 67 s8 '0 0:84 v'e сл EL Z-SO6VA 
LI 50070 o's 6'01 9870 024. Sz 0785 11 EL Z-ZO8VA 
91 5700 '0 15 S pI 8 0 0$ 8 证 0785 SL'O EL ©-108УА 
(36 с) тш 10008 ЖАҒЫ 
А М CIXI) $зоэ %/ у/ шш. 1/ 
/ uE „ 23 ЖЕ Па ПІ = 8/ 
жа ишен сете қзақ [= жәзе| у жижи) яй | wa | ви | 44 | xm iw аң 
z k ре 1 | 
ве Eí ш = м 























саса 





56-1 -81 >£ 


(1100-2468 1/91 `6661—5656 1/9 H BF) ЕНЕ 827 8 [4 УЛ сл 





18-133 





ет 

















































































































& sr T-WOSTVA 


Ен 


° 
а 
м | oo 
< | ма 





Sr T-WSTTVA 


© 
ч 
n 
- 








sse 
г ossz | 08 | e -WOOP 
21 osez | 0% | аги z-woop | 
0161 | са ЕЯ + | см | 060 | 086 | 0% | wu z-TSSE 
єт T 46 | 06'0 | ос | oz E zlsse | _ 
zt | 65 | zo | ово | »56,/-1%6 | 00862 | о | сем z-WSs | 5 
211 1$ |с | во +56 | 0865 | ooz | au -WSSE 
21 го | 9% | 60 EEN | osz | si | € T-WSSE 
21 ко Гес | 60 | 086: | ты агы | T-WSIE 
ШЕ © 9'9 16% 0-16 | ua | ж | EL Z-WOSZVA 
61 o9 | se | 160 0'16 | ово | ж | Z-SOSZVA 
||) 
os |» | a 








1670 5706 0758 0265 
68 `0 5716 0 7%8 0967 


(08 с)шш /10006 ЯҒЫ 


























и | 177 | № ува | залив А | 
уры j жижи жї а из ë ы Мм 
шан | ҮШ | мәни қоныш | 29| а 
ши |н кеа | а ва ыы 








Ба 


18-134 


199 
199 
596 
595 
ссу 
ср 
BEE 
ВЕЕ 
ЕОЕ 
80Е 
867 
852 
861 
861 
08 
бЕ1 
971 
08 


6t 
8E 
єє 
LT 
сс 
81 
81 








33⁄ 


Е 


440070 
90070 


а 
= 
о 
© 


м 
© 


~ 
一 


~ 


0 


с | а 
© |< 


° 
~“ 


сч ову | везан | зала | тин 
НЕМ | ние | NAYES | УНИ | ВАН 


L£ 9 


8 `ç 
79 


85 


575 


L LI 
с6 





тї 


Е 91 


£ 0Z 
8 '01 


68 `0 S `56 0 `591 
8870 0'Е6 07561 


0871 


7-И08СУХ 


N 








8870 "6 0 85T 
T 


I 
Z 6 0 001 






087Т SL EL v-WO8TVA 
0871 SL ГАР %:508СУА 
0871 SS EL %:508СУА 








8870 5756 67201 0871 SS [Ай POW0SZV A 
8870 0726 | "и | 0871 с? t-WOSTVA 
8870 5756 СЕ 0871 sr Ӯ-ИЅССУЛ 





179 


z 9 


07 
£ II 


7 '81 
8 9 












0871 
0/7! 
ову 
0/71 


LE 
LE 
o£ 
o£ 


6 
© 
Е 
T 
£ 


L 
L 
L 
L 
L 











0 9 


n 
в 


© 
£ 


87 


©`8 


179 


м 
т 


S'HI 





78 '0 


ШШ 


08 0 65728 


1870 0718 


1" 
971 











(W r)unu00S[ RA K lel 














(NZYI) | фвоо %/ 
Е ма ЖЫЗ | ж 

一 一 一 一 一 1 

У ЕН чаж № 





0/71 
0471 
0471 
Ovrl 
Оў! 
ОРРТ 
от 
от 
Sepl 
АД! 


00ғ1 


у/ шш + 1/ 
Жн Е 





сс 


%-100СУА 


со ја 








v-TWO9IVA 





Е 


| св | a -108IVA 
ям | 上 -TO9TVX 
"| 


L 
L 
1 





“Е %-506УАЛ 
61 `0 EL %-С08УА 
5670 КЕЛЕ Ұ-І08УАЛ 





A1⁄ 
же 





Н 
ЖШ 





5656 1/9г 





18-135 



























































































































































ве! | 6190 046 9-1091ҮХ 
па | тро s 0/6 9-TWO9TVA 
08 852 '0 | єп | 0% | 55 | 9-СИСЕТУХ 
eL 50270 096 9-IWZ€IVA 
59 1910 | 07 o's от 096 9-SZ€IVA š 
Sr 890 '0 19 0%6 9-WZIIVA | Š 
єє 650 `0 | | ме | 57! ТЕТІН | ^ 
sz 0% 09 Г | 06 | 9-106VA 
ez 07% є | 00 | ou | 06 | 9-SO6VA 
(38 9 )unu 0001 жщ 
Я 680 8756 | Жан] С^ 970% 
СІ 8% — 68 '0 856 68% Sgpl б | сом, | ee | 
El 15 82 ЁТ ож || вив | 5 
ет 19 1% ssr | 002 (2 уме 3 
T © 
е 1% b 95 ЕЗ 002 y-IASSE | Ч 
Ел 65 1701 S8tT свт EL Б bp-IWSSE 
| el 19 612 ssrt |саг 091 | т Р-1616 
єз | 69 601| 680 +66 £ zt өрі [ог] e | ЛЕТЕ 
El 9'9 822 | 680 p's6 ETT СТ сет | еги РИСТЕ 
Ел 19 sor | вво +56 zvoz ssi | on EL РИСТЕ 
£ 99 | 6 | зво +56 THOT СР оп y-SSTE 
ет 69 601| вво <6 ЕТІ сви | 06 p-SSI€ 
OCH p)unua00S1I ТЫ 
му | езу | mama | жаз | шан | C | ~ | ме уу па | | ау | из 
иш (амен maye | wenn | жарын 0208) з ME жи | WE | EN | | sm ж 7% не 
912 Eí м ж № 























18-136 






















































8-И08СУА 


8-5080УА 





























8-WOSZVA 





8-100СУА 
8-IO8IV A 





8-IW09IVA 
8-ИСЕТУЛ 






































265 | vs | га | оо | 216 | 016 | 04 | 5 | 
025 | 5% | su | 016 | 0% | о 
гор се | РІ 
сос 8? ЕДІН 
585 一 全 一 РЕ 
сес (% | ozi 
Ol 021 со | 098 | 
ozi | o'er | zo 0 98 
© тыг | мо | so | ss [ош 
CH в)шшл0с WHH l 

КЛИ ЕСТЕ ШЕ ЕТЕР ГЕН 

= гє. =. іг 

кее | ЗИ ИЯ АЕ 
0$ | 82: | вт 81 | 65 | ви | 180 0:26 ows | oss | 
5 | we | 11 59 zt | же | 6 | ж? 2706 2709 046 
osz ХЫ |19 11% 046 
сес 91 81 ет | c | 9%. 046 
свт 9071 29 #1 | 180 $ '68 РЕ 046 

(8 әушш/і0001 #95410] 

34/ ш. Зи | вания | ден MA | ШЖ 
ЕШ | EWEA | NAYE | МН же | жш 
Б 


56<6 LST 


ZL68 181 


5656 VAr 


5.9014 


18-137 





ЕЛЕНЕ Е О 181 Худ ар [и SZ [И Я НА БН ° ҢЫ Е ВИ УУ SEA FAEHAU У ВОН У DB ЯН БИ WB ЕН Н РЕ ` 
“ИЕН ЧХУД ИН ` 
%1069/А00ғ `A099/08ç `A069 `A099 “A08b `A09p `A00r ` ЛОЗЕ ВН ` 
%6-- Æ `@6-1-81 21:333368 1АЛ\-УА `A-VA “14Л\-УА EMA d ` AVA ENE (CD a ° 
“А ЧЗ МНН ба АОВ РОГ АТА tççal EWLE Ж ‘бат EYL GS; МЕ АБВ ЗА Ж} ЕТИ ҮН ` 
°% нн (мест Ұшан "меру KELN ‘НЕЕ AOST А “жоғ KELAK ZL `11) НЕ 
шалк = £ T WE ие ыту 103 í 1£ и ка W Ly э Pv ИЕ КЕ УТИ ЦЕ а Саре Баве BJ ДС I ИУ Сс 
° жыЛ tH Ч H UTM Bf dr “у k 37 PFARA (IH “ЖЖ FKU ЧЕ Е ЧН BV BB [l М ТО Ву W ГЕ 0х ° ли ШЕНИН Я Ји А A ИЕ °T 
3 2 bB Цу t6 таты ТШ ЯЗ, Ж Er Y, SZ ДЕ Ж} У, УМ Ји bD НЕ ЕЛ, Uk ZL ` LL ж eh TEHRI ELI A ад Поа а Поа ҚС АЙ ЛЕНЕ VA I R 


чо u= o г 


еб 













































ОЖ 01 )uru 1009 9914 
| os | ти | 580 0`$6 06% СТЕ 8-10<% 
I с | *%t | | о | реј 7 р sasse) 5 
27 | 851 | өй [от | висе | 2 
| 991 | о” | се | 3-иссе | N 
Ге | 08 -0 $6 | и о; | ss | ер 8-SSIE 











CH өушшу/10с/ ИН 


Фзоо %/ . 
° | жк EJ A3⁄ | IEE 
н жн 








347 сш 对/ | ва | ДІН | а 
НШ | EHEH | АН | иен | ВН 


Б 








18-138 

































































































































































































ЗЕ 18-1-96 
凸 缘 号 安装 尺寸 

D E F ë м # 

9.8889 (impas IMB14 4 |в | б их я н |К IMB35 1МВ5 1МУ1 

IMV1 |IMB34| 

2 极 |=4 极 |2 极 | 三 4 极 |2 极 |=4 极 2 极 |>4 极 M | N| P | R| а nxS | T 
во [FriósFrioo|i2s|ioo| 55| 19 | sæ | 6 | 155 | 80 | 10 | 165 | 130 | 200 0 | 45° |4x012] 3.5 
905 |FF165|FF115| 140 | 100 | 56 24 50 8 20 90 | 10 | 165 | 130 | 200 | o | 45° |4хф12 3.5 
90L [FF165[FF115| 140 ЕЗЕ 56 24 50 20 90 | 10 | 165 | 130 | 200 | o | 45° |4х12| 3.5 
1001. |РЕ215 еғ130 160 | 140 | 6 | 28 | 6 | 8 | 24 |1012 |215 | 180 | 250 | 0 | 45° |4х15 | 4.0 
112M |FF215 и иан а 8 24 112 | 12 |215 |180 | 250 | 0 | 45° |4хф15 | 4.0 
1325 |FF265 216 | 140 во | з | s | 10 33 l 12 | 265 | 230 | 300 |-0 | 45° |ах15 | 4.0 
132M |FF265] 89 38 80 о | 3 132 | 12 | 265 |230 | 300 | о | 45° |4х915 | 4.0 
160M = 210 12 37 |16115 | 300 | 250 | 350 | 0 | 45° |4х19| 5.0 
1601, |FF300 254 12 37 |160 15 | 300 | 250 | 350 | 0 | 45° |4х19| 5.0 
180M |FF300 |279 | 241 | 121 | a | по | м 42.5 |180 15 | зоо | 250 | 350 | 0 | 45° |4х19| 5.0 
1801, = F “Uu ТЕРЕТ ӨСЕ 42.5 |1801 15 | 300 | 250 | 350 | 0 | 45° |4х19 | 5.0 
2001. resso] 一 | зів | 305 133| 35 110 16 49 |20] 19 | 350 300 | 400 о а= 4хф19 | 5.0 
2255 ҮШІ — | 356 | 286 | 149 | 55 | во | 110 | 140 | 16 | 18 | 49 | 53 |25 | 19 | 400 | 350 | 450 | 0 |22.5%|8х19 | 5.0 
225M |FF400| — | 356 | 31 | 149 | 55 49 | 53 | 225 | 19 | 400 | 350 | 450 | 0 122. 5° | 8хф19 | 5.0 
250M |ҒЕ500| — | 406 | 349 | 168 | 60 53 | 58 | 250 | 24 | 500 [450 | 550 | о |22.5° |вх919 | 5.0 
2805 |ЕЕ500 368 | 190 | 65 58 |67.5 [280 | 24 | 500 | 450 | 550 | 0 |22.5° |8xb19| 5.0 
280М |ҒЕ500 58 | 67.5 | 280 | 24 | 500 | 450 | 550 | o |22.5°|8хф19| 5.0 
3155 |FF600 ss | 71 [315] 28 | 600 | 550 | 660 | о |22.5°|8x924 | 60 
315M |FF600 58 | 71 |315| 28 | 600 | 550 | 660 | 0 |22.5°|8хф24| 6.0 
315L |FF600| — | 508 | 508 | 216 | 65 | 80 | 140 58 | 71 |315 | 28 | 600 | 550 | 660 | о |22.5°|8хф24 | 6.0 
355М ss IEP: E СЯ 170 67.5| 86 |355 | 28 740 | 680 | 800 | 0 |22.5% | вхфоа | 6.0 
3551, ORALE 254 | 95 67.5| 86 |355 | 28 |740 | 680 | 800 | o |22.5° | 8хф24 | 6.0 
400L ж | 90 |400 | 35 |940 | 680 |1000] о |22. 5° | 8хф28 | 6.0 





























注 : 本 系列 电动 机 安装 尺寸 对 于 EseITI、EseIT2 组 与 Y 系 列 相同 ; XE. e ПТЗ 组 的 2 极 电动 机 从 机 座 号 160 Ë , 4 WB У ЈАЈЕ 5 
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外 形 尺寸 


































































mm 
外 形 尺寸 

K а Жж еп 1, 
IMB14 ,IMB34 管 螺纹 AA АС HD | IA 2 极 >44 
M NA 其 他 vi 
100 — | за | 165 | 165 230 | 15 |330 375 
115 — | 36 | iso | 180 240 | 15 |360 | 405 | 360 | 405 
r зе ВЕНЕ = 
130 М24х1.5 200 485 
5 27 ZEBU = m a w ww e |= 
| — | — |Михі.5 155 efo fe | че 630 





к sess M36x2 SOR 275 670 | 730 ЕҢ 730 
=s M36x2 тазе а 320 710 | 770 | 695 | 770 

— |- |-| | - | | ЕЕЕ 355 | 360 730 | 800 | 730 | 800 
сга эс] эв о [э [тә [кю [тю [вю 
M48x2| 70 240 525 810 | 880 880 


M48x2 |M48x2| 75 375 845 | 915 | 845 | 915 
1000 | 28 |1525|1625|1410|1510 


M48x2 | M48x2 400 870 | 940 
490 
35 | 1090 | 30 |1510 1610 | 1450 | 1550 


M64x2 |M48x2 HOBO 935 |1075 
| M85x3 |M64x2 760 2 35 | 1090 | 30 1665 | 1765 | 1560 | 1660 
=== = жн || = M85x3 |М64х2| 160 | 800 | зоо 38 | по | 36 |— | — | — | — 


180 起 ， 较 Y 系列 电动 机 降低 一 功率 等 级 ， 其 余 功 率 等 级 的 尺寸 与 Y 系列 尺寸 一 致 。 






































































зе | юри 
Пав [|р шз] ін 
1000 | 28 [1405 |1505 | 1290 1390 
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4.8 小 功率 电动 机 
Ж 18-1-97 YS 系列 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (220/380V、50Hz) (摘自 JB/T 1009—2007) 
~ Ж 功率 效率 “| 功率 因数 | 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 | 声 功 率 级 
机 座 Өс | ий | ¿w /% cosp | ЗЕЕ | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /dB( A) 
[ 2 6 | 00 | 2800 | 4 | 057 | ,, Ж. = 
БА 2 2 25 | 0.12 | 2800 | 52 | об | ` ак i 
[ t | = | № з | 04 | „, | 4 P 
= | a | 0 Гов | мој 2 os] `> | 
aF H т : 
5 х = 2.4 60 
= 30 2.3 70 
% 2 2 120 өз à 
m. 24 | 6 
P Ра 
Га [№ о = 
2 4 180 š 
2 2 550 1. 35 жүн ` 
1 4 250 0. 83 | за 65 
| 2 | 8 | 12 52 | 0.52 | і | 
! 750 1.75 76.5 | 0.85 | 66 23 75 
| Кы Г. са 
ка 2 | 4 | то | 20 ЭБУ | | У 
СЙ | зю ирий ла ан | и 
| | s | = m | оља | 22 | 55 | 
[2 | 1500 0. 85 22 


8 





D 非 标准 数据 ， 仅 供 参 考 。 

Е. 1. 防护 等 级 了 P44, 8% ІР54, IP55, 工作 方式 51, 冷却 方法 100141 (HUES 63 及 以 上 ) 、IC0041 (HUES 56 KIF), #6 
缘 下 级 或 B 级 。 

2. 生产 厂 : 浙江 卧龙 科技 有 限 公 司 ， 广 州 微型 电机 厂 有 限 公 司 ， 北 京 敬业 电工 集团 ， 净 东 电 机 股份 有 限 公 司 。 


Ж 18-1-98 









YU 系列 单 相 电 阻 启动 异步 电动 机 技术 数据 (摘自 ЈВ/Т 1010—2007) 
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堵 转 电流 声 功率 级 
机 座 /A ЖЕН | /dB( A) 
Е т 
63 ° 1.8 
65 
70 
71 1.8 
65 
75 
80 а 
3 70 
75 





AJN 

















@ 非 标准 数据 ， 仅 供 参考 。 
ПЕ: 1. 外 壳 防 护 等 级 为 IP44 IP54 和 IP55。 冷 却 方法 为 IC0141， 采 用 正 级 或 B 级 绝缘 ， 工 作 方式 Si 。 
2. 生产 厂 为 : 广州 微型 电机 有 限 公司 ， 北 京 敬 业 电工 集团 ， 广 东 肇 庆 电机 有 限 公司 。 























Ж 18-1-99 YC 系列 单 相 电 容 启 动 异步 电动 机 技术 数据 (220V、50Hz) (摘自 JB/T 1011—2007) 
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Ф 非 标准 数据 ， 仅 供 参 考 。 
注 : 同 表 18-1-97。 














额定 转 矩 | /dB( A) 
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65 

75 

65 

70 

37 75 

60 78 
29 

2.5 70 
37 

20 60 

25 65 

18 
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35 18-1-100 YY 系列 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 技术 数据 (220V、50Hz) (摘自 JB/T 1012—2007) 


功率 转速 ” 效率 KAEA 堵 转 电流 声 功率 级 
А r° созф БЕЧА 
















































































Ф 非 标准 数据 ， 仅 供 参考 。 
Е: 1. 用 于 宜 长 期 连续 运转 的 负载 ， 如 家 用 电器 等 。 
2. 同 表 18-1-97。 


YS. YU. ҮС, ҮҮ 系列 IMB35 型 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (摘自 ЈВ/Т 1009~ 1012—2007) 





表 18-1-101 mm 


























СТРр]Е A zi H аз МІРІ 
СВ 24 | 50 | |20 | 90110 |165 | 130 200 
125 
63 = ав ааа ваја 
20128 |801 |441) 
140 [70 | ІШ 


2 1011 
P јаја sss 





注 : 1. YS. ҮП, YY 系列 仅 有 机 座 号 90。 

2. 括号 中 五 和 4 (电容 器 外 侧 尺 寸 ) 为 YC 系列 的 值 。 
3. 图 中 虚线 表示 侧面 出 线 盒 。 

4. 及 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 


YS. YU. YY 系列 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (摘自 JB/T 1009 ~ 1012—2007) 
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IMB34 型 
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56 
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71 


80 








80 | 63 |32| 9 |20] 3 








28: 9 |2013 








IMB5 型 (IMV1IMV3) 


”外形 尺寸 (不 大 于 ) 





IMB3 .IMB34 ,IMB14 


ІМВ5 





АВ | АС | AD | НО | L 












АС | АП | L 





100 | 110 | 100 | 125 | 155 








115 | 120 | 110 | 135 | 170 


























М5 |2.5 






М6 |2.5 


90 |100| 90 |115 ET | 














M6 |3.0 





кә 





112 5 | YE |710 7 

125 іші 19 |40 15. 5180 | 10 
905 

140 |125 [56 |24 |50 20 {90| 10 
901, 





WŒ: YU 系列 为 63~90 的 机 座 号 。 


115 














M8 |3.0 











165 | 130 | 200 12 |3. 5 | 180 | 185 220 


130 | 110 | 160 | 0 |10]3.5 | 145 | 145 ШЕ 四 四 
165|130|200| 0 |123. 5 | 160 | 165 во ass 


145 | 140 | 275 


335 
185 
360 
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ҮС 系列 电容 启动 异步 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (摘自 ВИТ 1011-2007) 






ІМВЭІМУ5.ІМУ6) 





IMB34 机 座 号 71 一 90 IMB5(IMV1 .IMV3) 


Ж 18-1-103 


к ж Еа R 寸 
机 座 号 IMB34 1МВ14 


























А M 
ава E nr 8 а 
ю 25 | ЕЗЕЗЕЛЕЕЕІЕ зи 7% | 


905 

140 24 
901. 125 
1001. | 100 Pš i 
112M | 190 | 140 | 112 | 
РЕ 216 89 | 38 33 | 132 
132M 


и 12 ақа миялы 

















ШЕЛЕЛЕНЕНШАЕЛЕЛЕЛІГІЕ: arag 
71 130 | 110 | 160 | 145 | 145 | 140 | 95 | 180 | 255 255 
7 3.5 











ю к КОС 

905 370 370 
160 | 120 

901, 400 
180 130 | 430 











1001. ы 
215 | 180 

112М г 250 

1325 
265 | 230 | 300 

132М 





260 

300 | ass |250 | 190 | 140 | 455 
525 525 

350 290 | 210 155 
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49 YZU 系列 三 相 异 步 振 动 电动 机 (摘自 ВИТ 5330—2007) 


表 18-1-104 技术 数据 (380V、50Hz) 


额定 激 | 额定 激 额定 激 | 额定 激 
Е TJ ЖМК а] + 
ЕВЕ жан ке 功率 因数 мена кеней кл лж киеш 
. % r/min 
0.06 ГЕ 2 0.12 59 0.63 
3 0.18 61 


-4 


























2-2 2 0.18 5-4 5 0.25 64 
3-2 3 0.25 8-4 8 0.37 66 0.68 








5-2 5 0.37 | 10-4 | 10 0.55 67 0.70 
10-2 10 0.75 3000 19 1500 
1.5-6 Ыз 3-8 3 0.25 60 0.49 


ст 






















Е, 








5-6 5 0.37 64 0.60 10-8 10 69 0.56 


30-6 EZ 8 

40-6 3.0 0.71 100-8 100 7.8 0.70 
С ЕЕГ Еј 
ко ие £ ya Еви | ог 
sm amma mua жашылы ы 
ыт ткт. к= 


ЊЕ. 1. 振动 电动 机 激 振 力 可 无 级 调节 ， 使 用 方便 ， 可 用 于 得 分机、 造型 及 落 砂 机 、 打 桩 及 料 仓 振动 等 设备 。 

2. 外 过 防护 等 级 为 P54 或 IP55， 冷却 方式 为 IC410， 其 定额 是 以 连续 工作 制 (51) 为 基准 的 连续 定额 。 采 用 B 级 或 了 级 
绝缘 。 

3. 额定 电压 下 : 堵 转 转 矩 /额定 转 矩 =2.5， 最 小 转 矩 /额定 转 和 矩 =1. 2 堵 转 电流 /额定 电流 =7。 

4. 型 号 示例 : YZU-10-4B ， 表 示人 额定 激 振 力 为 10kN，4 级 B 型 安装 尺寸 的 振动 电机 

5. EPT: 湖北 钟祥 新 宇 机 电 制 造 有 限 公 司 ， 浙 江 临 海 电机 有 限 公司 ， 新 乡 北方 工业 有 限 公司 。 
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规格 
代号 


安装 及 外 形 尺寸 
A 型 (安装 底 脚 与 端 盖 相 连 ) 





= 
||| 











0.6-2 





















1 | 











四 芯 橡 套 电缆 





























































































































































1-2 1 

2-2 

3-2 | 3 | 150 | 9 | 4хф14 

10-2А | 10 190 210 | 4хф22 

15-2 | 16 | 20 | 260 | 4хф26 

20-2А 4хф26 

30-2А | 30 290 300 500 
40-2 40 290 300 520 
10-2B | 10 200 140 390 
20-28 | 20 260 150 480 
30-2B | 30 300 170 520 
50-2B | 50 350 220 580 
2-4 2 130 80 240 
3-4 3 150 90 250 
5-4 180 110 330 
8-4 0 220 140 370 
10-4 220 140 | 4хф22 390 
20-4 20 260 150 4хф26 480 
30-4 530 
50-4 | so | 350 | 220 | 4хф36 | +0.62 590 
75-4В 0 650 
100-48 | 10 | 40 | 140 | 6хф39 | | 20 | 40 | 530 450 520 720 






























































































续 表 
一 一 一 外 形 尺 寸 
规格 | 激 振 力 一 一 一 
代号 | /kN 位 置 度 H HA AB BB HD E 
偏差 公差 
15:6 | 15 во | 12 | o | 130 | 20 | 240 
26 | 2 | 10 | 16 | 220 | 160 | 230 | 350 
36 | 3 Б. | 0 | 16 | 220 | 160 | 230 | 370 
5-6 5 140 120 | 18 | 270 | 220 450 
8-6 8 140 120 18 270 220 260 | 460 
10-6 10 150 140 22 320 240 480 
15-6 15 sia 170 | 4хф33 | 160 | 28 | 380 | 280 500 
20-6 | 20 20 | 10 | 28 | зво | 280 530 
30-6 | 30 +0.62 | 190 | 33 | 430 | 350 | 400 | 590 
40-6 | 40 220 o |415 Гу 35 480 | 400 | 460 | 650 
50-68 | 50 = 125 — 35 480 400 460 700 
75-6В | 75 380 125 35 480 400 460 790 
100-68 |_100 | 440 | 140 | 6xd39 |, m misma = 60 | 590 | 890 
в-ва 1 | жо | мо | 8x039 +15 ® идише то | 60 | 960 
165-6 | 165 та: = |_45 | то | 70 | 640 | 1000 
185-6 | 185 540 za Ei 14 КЫТ: ТЕ: sss 1100 
== | 210 | 540 | | 310 | so | 730 | 790 | 60 | 1140 
Soi а @ o | 2 | 3 | 240 | 30 | 450 
T 5 260 4xd26 ФО Стао | 22 | 320 | 240 | 300 | 480 
10-8 о а 一 名 一 加 一 380 | 280 | 340 | 530 
15-8 ТЕШ ШЕ НЕ 4039 “зз | 430 | 35 | 40 | 50 
20-8 | 20 | 4х39 шшш шк шш шиш 590 
50-8В 125 Ге ф1.5 М) | 460 | 790 
75-8B — ај | ж ш. шшк шш шш | ш 910 
сл 1 F ss s: И зю 0—7 eo то јао | па 
135-8B | 135 480 140 | 8хф45 710 1100 
165-8 | 165 | 40 | 140 | 8хфаз | Сз | 4 | mo | тю | 60 | 150 
пи ao f so F [s| o [200 o s [no ИИС ИЕ 
210-8 310 1250 
4.10 小 型 盘 式 制 动 电 动机 p 


4. 10.1 ҮРЕ 三 相 异 步 盘 式 制 动 电 动机 


表 18-1-106 


қ. 


技术 数据 
















堵 转 电 流 нинин Икин | 质量 

ei BUERE WERE] /kg 
YPE100S2-4Z 5 .8 8 
ҮРЕ100-4 5 28 8 
ҮРЕ20052-47 5 4% 8 
ҮРЕ200-4 5 .8 13 
YPE400S2-4Z » (8 13 
ҮРЕ400-4 9 Ж 14 
ҮРЕ50052-42. 5 .8 14 
УРЕ500-4 5 4% 15 
ҮРЕ75052-42 5 .8 15 
YPF750-4 5 .0 20 
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ҮРЕ110052-47. 5 S2-30min 
ҮРЕ150052-47, ° S2-30min р . қ 33 
ҮРЕ220052-47. А қ 52-30тіп Д 3 қ 33 
ҮРЕЗ00052- 47. k S2-30min 


注 ; 1. 电压 380V， 频 率 50Hz， 绝 缘 等 级 B， 防 护 等 级 IP54， 冷 却 方式 IC004， 接 法 丫 。 
2. 用 于 一 般 机 械 盘 式 制 动 电 动机 。 
з. 生产 厂 : 北京 富 特 盘 式 电机 有 限 公 司 。 








表 18-1-107 mm 





ё 
40 


(h9) | (h9) 





ҮРЕ10052-47. 
ҮРЕ100-4 








УРЕ20052-47, 





ҮРЕ200-4 
ҮРЕ40052-47. 
ҮРЕ400-4 
ҮРЕ50052-47. 
ҮРЕ500-4 
ҮРЕ75052-427. 
ҮРЕ750-4 
ҮРЕ110052-47. 
ҮРЕ150052-47. 
ҮРЕ220052-47. 
ҮРЕЗ00052-42. 














ә ч м GQ л щл лл лл A A + ы 
о о о л л лл л л л ы ы + + 
о О OA О O OA O O O O © © QS о 
л л л ы ++ GG о Q о о 0 029 9 (9 
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4.10.2 ҮННРҮ 起 重用 盘 式 制 动 电动 机 


表 18-1-108 















功率 


因数 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 | 质量 


额定 电流 | еее | ЕН 





YHHPY200-4 0.2 54-40% 


YHHPY400-4 0.4 54-40% 14 
YHHPY800-4 0.8 S4-25% 16 
YHHPY1500-4 1:5 S4-25% 26 
YHHPY2200-4 2.2 54-25% 36 













YHHPY3000-4 S4-25% 


Е. 1. 电压 380V， 频 率 50Hz， 绝 缘 等 级 B， 防 护 等 级 IP54, ВУ, ЮНИТ IC0041. 
2. 用 于 起 重用 盘 式 制 动 电动 机 。 
3. АЕ, 北京 富 特 盘 式 电机 有 限 公 司 。 


外 形 及 安装 尺寸 








外 形 尺 





(НЕ) 





ҮННРҮ200-4 


ҮННРҮ400-4 178 |196|148 


ҮННРҮ800-4 


ҮННРҮ200-4 


ҮННРҮ400-4 


ҮННРҮ800-4 


ҮННРҮ800-4 


ҮННРҮ1500-4 
YHHPY 1500-4 







6D-20x16x4 
4D- 15x12x4 
6D- 15x12x4 





123 





109 












4D- 15x12x4 
6D-20x16x4 








123 














6D-25x22x6 
D=19jb 


D=24jb 





6D-25x22x6 

















196 


165 





195 
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4.11 直流 电机 


直流 电动 机 具有 下 列 优点 。 

D 优良 的 调 速 特性 , 调 速 平 滑 方便 , 调 速 范围 广 , 调 速 比 可 达 1 :200。 

© 过 载 能 力 大 ,轧钢 用 直流 电动 机 短 时 过 转 矩 可 以 达到 额定 转 矩 的 2.5 倍 以 上 ,特殊 要 求 的 可 以 达到 10 4, 
并 能 在 低速 下 连续 输出 额定 转 矩 。 

© 能 承受 频繁 的 冲击 性 负载 。 

@ 可 实现 频繁 的 无 级 快速 启动 制 动 和 反 转 。 

@ 能 满足 生产 过 程 自动 系统 各 种 不 同 的 特殊 运行 要 求 。 

直流 电动 机 缺点 是 : 较 交 流 电动 机 结构 复杂 ,制造 成 本 高 ,维护 工作 量 大 。 


表 18-1-110 “ 直流 电动 机 的 特性 和 用 途 
励磁 方式 他 励 


women | EE t oT $E +E | $ 


启动 转 窍 较 大 , 约 


















ҚАҒЫ ИН | 由 于 启动 电流 一 般 限制 在 额定 电流 的 | 为 额定 转 矩 的 бе, | ， 启动 转 矩 很 大 ,可 
паник | ПРЕ a АНИ | 2.5 信 以 内 ,启动 转 箱 约 为 额定 转 秆 的 | 特殊 设计 的 电动 机 可 | 达 额 定 转 矩 的 5 (f 


548 2~2.5 倍 ,特殊 设计 的 电动 机 可 达 3 倍 о > 左右 


一 般 为 额定 转 矩 的 比 他 励 . 并 励 电 动 
一 般 为 额定 转 矩 的 1.5 倍 , 带 补偿 绕 可 达 额 定 转 矩 的 
短 时 过 载 转 矩 | 1.5 倍 ,也 可 制 成 为 额 А 机 为 大 , 可 达 额 定 转 
定 转 矩 的 3.5-44% 组 时 ,可 达 额 定 转 矩 的 2. 5-2. 8 fË 和 矩 的 3.5 倍 左右 4-4. ЧЕН 


由 复 励 程度 决定 ， 


































Ра 转速 变化 率 很 大 ， 
转速 变化 率 3%-15% 5%-20% 可 达 25% ~ 30% 空 载 转 速 极 高 
转速 与 电 槐 电压 是 |， 削弱 磁 场 恒 功 率 调 速 ,转速 比 可 达 Е 
调 速 范围 线性 关系 ,有 和 较 好 的 | 1: 221: 4, 特 殊 设计 可 达 1: 8, 他 励 削弱 磁场 调 速 , 可 将 串 励 绕组 串联 或 并 
调 速 特性 , 调 速 范围 | 时 ,可 调节 电 枢 电压 , 恒 转 矩 向 下 调 速 范 | 达 额 定 转速 的 2 倍 联 连 接 起 来 实现 调 
较 大 围 较 宽 } j, 
速 ， 调 速 范围 较 宽 
用 于 要 求 很 大 的 启 


用 于 要 求 启动 转 矩 | 动 转 矩 ,转速 允许 有 
用 于 环境 条 件 较 好 并 要 求 调 速 的 传动 | 较 大 ,转速 变化 不 大 | 较 大 变化 的 负载 ,如 
系统 ,如 离心 泵 、 风 机 金属 切 前 机 床 及 | 的 负载 ,如 拖 动 空气 | 蓄电池 供电 车 .起 货 
纺织 印染 ,造纸 和 印刷 机 械 等 压缩 机 及 冶金 辅助 传 机 起 锚 机 电车 电 


动机 械 等 
力 传动 机 车 等 


(D 稳定 并 励 直 流 电动 机 的 主 极 励磁 绕组 由 并 励 绕 组 和 稳定 绕组 组 成 。 稳 定 绕组 实质 上 是 少量 臣 数 的 串 励 绕 组 。 在 并 励 或 他 
励 电 动机 中 采用 稳定 绕组 的 目的 ， 在 于 使 转速 不 至 于 随 负 载 增 加 而 上 升 ， 而 是 略为 降低 ， 亦 即使 电动 机 运行 稳定 。 


自动 控制 系统 中 作 
用 途 为 执行 元 件 及 一 般 传 
ш 用 ,如 力矩 电 


Ж 18-1-111 š 直流 发 电机 的 特性 和 用 途 
















特 Ж 
输出 端 电压 与 转速 成 线性 关系 
输出 端 电压 随 负 载 电 流 增加 而 降低 ,能 调节 励 
磁 电 流 ,使 输出 端 电压 有 较 大 幅度 的 变化 


输出 端 电压 随 负载 电流 增加 而 降低 ,降低 的 幅 
度 较 他 励 时 为 大 ,其 外 特性 稍 软 

输出 端 电压 在 负载 变动 时 变化 较 小 。 电 压 变 化 
率 由 复 励 程度 即 串 ,并 励 的 安 臣 比 决定 
Б... санак аны ы айы ы 










用 作 测 速 发 电机 
常用 于 电动 机 -发 电机 -电动 机 系统 
中 ,实现 直流 电动 机 的 恒 转 矩 宽 调 速 

用 于 充电 ,电镀 电解、 冶炼 等 使 用 直 
流 电源 的 场合 


用 于 直流 电源 如 汽车 起 重 吊 和 用 柴油 
机 带动 的 独立 电源 等 


用 于 自动 舵 控制 系统 中 ,作为 执行 直 
流 电动 机 的 电源 
se 用 作 升 压 机 
(D 串 励 绕组 和 并 励 绕 组 的 极 性 同 向 的 , 称 积 复 励 ; 极 性 反 向 的 , 称 差 复 励 。 通 常 所 称 复 励 直 流 电机 是 指 积 复 励 。 在 复 励 直 流 
发 电机 中 , 串 励 绕组 使 其 空 载 电 压 和 额定 电压 相等 的 , 称 为 平复 励 ; 使 其 空 载 电 压低 于 额定 电压 的 , 称 为 过 复 励 ;使 其 空 载 电压 高 于 
额定 电压 的 , 称 为 从 复 励 。 根 据 串 励 绕 组 在 电机 接线 中 的 连接 情况 , 复 励 直流 电机 接线 有 短 复 励 和 长 复 励 之 分 。 
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4. 11.1 74 系列 直流 电动 机 (摘自 ВИТ 6316—2006) 


7. 4-180/2-22 


直流 电动 机 一 
x — | 
SUPOR 一 个 数字 时 ,表示 铁 芯 长 度 代号 。 两 个 数字 时 ,第 
к 


个 数字 表示 铁 芯 长 度 代号 ;第 二 个 数字 表示 端 盖 
` 短 ,1 表示 短 端 盖 ,2 表示 长 端 盖 


表 18-1-112 技术 数据 
转动 


质量 
惯量 /kg 
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续 表 
额定 功率 | 额定 转速 /r > тіп”! Е 转动 
型 号 P/kW ЕУ 惯量 
| | ДІЛДІ Ші 
18: 5 85 
ЗЕ 
79.4 
74-132-1 0.32 | 140 
80.9 
71.9 
74.5 
87.8 
81.2 
74-132-2 ED 0.4 | 160 
74-132-3 180 
74- 160- 11 220 
= 
М А 
74- 160- 242 
21 
32 
74- 160-31 3000 | 77.8 | 1050 | 0.376 268 
30 1500 
19.5 
31 2000 ` | 59.1 0. 675 
22 
j 3000 | 95.4 0. 29 
8% 
16.5 
74-180-11 1900 | 51.4 | 1200 | 0.947 326 
18.5 750 
з | - |* | в 
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续 表 


































































































































































































额定 转速 
Е 弱 磁 转速 磁场 电感 转动 惯量 
| 功率 Zr * min 电流 效率 D. 质量 
型 号 | np Lr J 
Рк шз | /н em aba | 268 
/kW 440V бап | ла | де | (20%)/0 | лан тр 
67 
р 3406 185 0. 0555 
75 3000 
40. 5 
21 2800 115 0. 2125 
45 1500 
27 
Z4- 180-21 2000 79 | 1400 | 0.419 1.72 350 
30 1000 В 
19. 5 
21 1400 61 0. 756 
22 750 
16. 5 73. 8 
21 1600 52 1. 003 21.9 5 
18. 5 600 76.8 
— 
33 | 82.8 
2000 97 0.332 тт 6.6 
37 1000 83.6 
74- 180-31 1500 1.92 380 
19.5 74.8 
ыы ӘЙ 62 0. 801 19 6.6 
22 600 76. 6 
81 91 
42 3200 | 221 0.051 1. 16 12 
90 3000 91.3 
50 87.5 
74- 180-41 3000 139 | 1700 | 0.1417 3.2 5.7 2.2 410 
55 1500 š 87.7 
27 š 80.4 
ар--------і Ж 80 0. 459 10.4:5| 63 
30 750 81.1 
99 90.2 
12 3000 |271 0. 0373 0.83 7.62 
110 3000 91.6 
40. 5 w 83.4 
11 2000 118 0. 2653 8.4 7.01 
45 |- 1000 = 85.5 ле = 
74-200- 33 80.2 | 
" 1600 99 0.369 10.6 177 
37 750 | : 82.9 
19.5 72.2 
g L 0 64 0.93 21.9 7.3 
22 |. 50 $ 77.4 
т | № š 88.7 
21 3000 188 0. 0885 2.8 6.78 
75 1500 | 89.6 
Z4-200- + 1500 4.2 530 
27 78.8 
21 1000 82 0.535 14 9.64 
30 600 80.4 
119 91.7 
32 3200 | 322 0. 0266 0.79 10.9 
132 3000 92.4 
| "| 
81 | 88.7 
74-200- 31 2800 | 224 | 1750 | 0.0771 2.6 5.61 4.8 580 
90 1500 90 
49.5 85.6 
31 2000 141 0.1751 4.8 8.54 
55 1000 87.1 
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|| | св" ва | ам 
[s| в | ги 
74-225-21 2470 





0. 397 1227 5.41 


19 
2400 | 327 0. 0454 
132 1500 
2000 |227 | 2580 | 0.093 
197 0. 167 5.1 
750 
00 
2500 
2000 | 281 2.4 4.55 - 
88. 1 
89. 8 
2200 | 459 0. 0325 4.28 
1500 | 
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31 












































































74-250-31 
67 
2000 
75 600 
49 
К 1500 
55 500 
198 
41 2400 
220 1500 91.7 
+ + 
144 88 
42 2000 401 0. 0485 1.9 4.53 
160 1000 89.2 
99 85.8 
74-250-41 1900 283 | 3000 | 0.102 2.6 5.3 12. 8 
110 750 87.4 
81 83.4 
41 1600 236 0. 141 4.7 6.36 
90 600 85 
67 80 
41 1500 201 0.195 5.1 4.97 
75 500 | š 83.4 
—— w np r m m nra 
226 90.9 
74-280-1 | 200 614 | 3100 | 0.02134 0.69=-| 4.58 16.4 
250 1500 91.6 
253 91.5 
22 1800 0. 01796 0.77 5.3 
280 1500 92. 1 
180 
2 = 200 1.2 4.46 89.1 | 
200 1000 90. 1 
Z4-280- 18.4 
119 87.1 
21 1600 5.3 4.37 
132 750 88. 6 
99 84.7 
21 1500 3.1 4.57 
110 600 ` 86 
284 91.7 
32 1800 0.01493 
315 1500 i 
198 t 
31 2000 
220 1000 
|р => | 
144 
Z4-280-32 1700 21.2 
160 750 


1180 





1400 


1550 
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э + min" ИН /kg* m? 
/kW 440V жеті” | ла | де | (205)/0 | лн ея 
== 
225 | 90.2 
42 } 1800 616 0. 02545 0.96 5.29 
250 1000 |91.1 
166 88.1 
74-280-41 1900 464 | 4000 | 0.0457 1.7 5.19 24 1700 
185 750 89.4 
98 85.1 
41 1000 282 0. 0993 3.7 6. 86 
110 500 86.9 
321 92.2 
11 1800 865 0. 015 0. 39 8. 64 
355 1500 92.8 
| | 90.4 
0. 02355 0.46 5.06 
91.6 
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Е: 1. 电动 机 工作 制 为 S1， 防 护 等 级 关 IP21S 或 IP23， 冷 却 方法 为 IC06 或 IC17。 

2. 电动 机 有 调 磁 、 调 压 两 种 调 速 方式 ， 降 低 电 枢 电 压 调 速 时 ， 为 恒 转 矩 。 

3. 电动 机 的 励磁 方式 为 他 励 ， 励 磁 电 压 为 180V， 启 动 他 励 电动 机 时 ， 需 在 接 通电 枢 回 路 之 前 接 通 磁场 线圈 至 额定 电压 ， 停 车 
时 先 切断 电 枢 回路 ， 然 后 断 开 磁场 电路 ， 避 免 在 启动 和 停车 时 因 弱 磁 引 起 过 速 。 额 定 电压 为 160V 的 电动 机 ， 在 单 相 桥 式 整流 供电 
时 ， 需 带电 抗 器 工作 ， 交 流 侧 电压 为 220V。 额 定 电压 为 440V 时 ， 供 电 变 流 器 为 三 相 全 控 桥 式 整流 器 ， 交 流 侧 电压 为 380V。 

4. 电压 和 转速 接近 额定 值 时 ， 电 动机 能 承受 1.6 倍 转 矩 。 恒 功率 弱 磁 向 上 调 速 时 ， 不 同 规格 可 达到 额定 转速 的 1.0~3.8 
倍 ， 恒 转 矩 降低 电 枢 电压 、 向 下 调 速 时 ， 最 低 转速 可 达 20r/min。 

5. 本 表 数 据 取 自 南洋 电机 厂 样本 。 

6. 生产 厂 : 上 海 联合 电机 (EA) 有 限 公司 南洋 电机 厂 ， 杭 州 恒 力 电机 制造 有 限 公司 ， 重 庆 赛 力 盟 电机 责任 有 限 公 司 。 


18-160 


079 


055 


Sib 


057 





995 СЄ 091 


| 19 | 15-091 


























оп 2005р  foessor] 915 | уг 22-091 
ПР 11-091 
сор Е-ге 

08 зове | 070568 | sor | 912 2-061 
с̧с І-ЕЕІ 

Ж кН ГІЗ ЕУ 





osor | 016 | 059 
ssor | 678 | sss 
oror | 098 | 009 | o | se | 0% | б | „9.1 
soor | 56. | ses 
see | o | оре 
ив | 069 | сву | 04 | se | soe | oz | saa 
98 | 069 | сер 
с89 | szo | 0% 
699 | sss | oz 
ов: | ое | soz | sez 
sp9 | sss | ov 
619 | sss | 0 
oss | 015 | ose | өт | ов | sve | о 








810'0+ 


£ 
7343 І-Р/2ІІ 
02704 061 
тм 6196 2-01 
«9-80 
S'LEE І-2/211 


хес Z 0769] 816 н | 1-001 


= | и | Е и и | + yy 
= Ж 


05%--081-%2 


ЕП-І-8Г Ж 
091--001-%2 





T M 3£ 46 Я ЗЕ 8 у пе ЕНИП 





18-161 






















































































































06Е1 StL FE ЕЕ | Foor | ЁТ CO OIT |O'f*bSC - 
ОТЕТ $99 -|- У с вт || ФИ Порт |091 805 
ОРІ $65 БЕ 01-08 56 0`ў*061 15% 
001 SES = соса 072891 90% 
0001 ср 05% ғ! СЕ 0ў*#6ў1| ISL 966 
06 ОЁ от 459 O'£*€€l 8ТЕ 

StL | 

089 

059 110'0+ PETEA 
0$ Ge0 016 СОЕ 007 045 9956 hogere 6L? 

0/5 

05 

+M ЯН 


Ба 





05-085 
16-085 
сс -08с 
12-082 
11-087 
сғ-05С 
ІР-06С 
16:05С 
12:05С 
с1:05С 
11-082 


16-655 
15-956 
11-600 


ZE-00¢ 
16-005 
1с-00с 
с1-00с 
11-00 
СР -081 
17-081 
ТЄ -081 
сс -081 
1с -081 
11-081 


£ 3416 


18-162 


041 















516—081–72 











КУ Я 3626 08 STANI Ш TAWI `SWAI “<ЕИЯІ 























FANE 


091--001-%2 


900091 


07002071 





Е10'0+ 
$є0`0+ 


021 











ОРРЕТЕ 





077%08С 





Съ -06Ӯ 
17-057 
TE -OSH 
16-057 
сс -05# 








18-163 
































06: 
OSL OTE | SOE | OLE 
0r9 -- OEE 
OSS | OIL | 6/8 | 069 | 98$ | 055 | Sve | OLT 
059 | $58 | 069 | СЕР 
589 | 659 | 097 
Sr9 | S8S | OTt 
547 081 | OIT | SET 
Sr9 | 585 | Ott 
519 S | М 
oTt 065 | OIS | O8E | СӨТ | 061 | 012 
ан Ей % 99 | 14 | АУ | ау 
+ N А 
шш 








КБ = 
Ш 9 





| 10-081 








100: 081 





29-%6 








Арса 





ОРТ 


110'0+ 


0Е0'0+ 





110'0+ 
05070» 


2000» 
8100» 


2000» 
8100+ 








200'0+ 
810'0+ 








59 | O'EFEEI 


55 O'£+IZI 
ЗР | 0°Є+801 


ЗЕ 





TE 








OZET ЕЕ 08 
voee 08 
"ЕЦ 
2472 09 
“09-001 | 0-0 0$ 
2 3 
T M23826 








645 


916 


061 








tyIT-T-8T Æ 


55-005 
18-005 
17-007 
TI -007 
11 -007 
TH -081I 
It -081 
16-081 
сс -081 
12-081 
11-081 
СЕ -091 
16-091 
(57091 
12-091 
11-091 
є-бЄ1 
Z”CET 
IT-Z5T 


СИС 


I-P/ZII 


со 


1-@/@11 


1-001 


OIEI 


ОРТ 


ОРОТ 


0001 





492 | 520'0%089 











25+ FZ | 220'0 #0656 
























5$0'0- 
0 


“mw007 SV ць ЛЕНІ 6ЧИП `Z 
° (ПЕЧЕ М) ЕВЕ TH БН Е SIAN М IAWI УМ То 





£10°0+ 
se0'0+00T 


0%%910 




















+ - | -- 


|“ 





02070%0<% 











18-164 








“= 8 | 9:61 
gv ESE Ж s 




















109766 | 0061 
10008 | 077891 
0190561 | O'tF6pI 

















2 

















ФРОТЕ 
РУТЕ 
СЄ -61Е 
IE-SIE 
Zi-SIE 
IT-SIE 
TI -SIE 


ИЕ 
©ў-08© 


17-085 
сЕ -08с 
16-085 
55-085 
15-085 


11-082 
сӯ -06с 


17-082 
18-055 
IZ-0SZ 
©1-0$@ 


11082 
18-855 


12:5СС 
11-622 








аят 


18-165 


4. 11.2 测速 发 电机 










































































38 18-1-115 ZCF 系列 大 功率 直流 测速 发 电机 技术 数据 
型 号 | 功率 | ной во той 励磁 电压 “| 励磁 电流 
ГА Ar min `! /У /А кала: /Ұ /А в 
ZCF-11 50 2000 30 1.67 他 励 220 0. 29 30 
ZCF-11 150 1500 230 0. 65 他 励 220 0.29 30 
ZCF-11 150 1500 230 0.65 他 励 110 0. 50 30 
ZCF-11 150 1500 115 1.31 他 励 220 0. 29 30 
ZCF-11 150 1500 115 1.31 他 励 110 0. 50 30 
7СЕ-11 200 3000 230 0. 87 他 励 220 0.23 30 
ZCF-11 200 3000 230 0.87 他 励 по ` 0. 38 30 
ZCF-11 200 3000 115 1.74 他 励 220 0.23 30 
ZCF-11 200 3000 115 1.74 他 励 110 0.38 30 
7СЕ- 12 150 1000 230 0. 65 他 励 220 0. 33 35 
7СЕ-12 150 1000 230 0. 65 他 励 110 0. 65 35 
7СЕ-12 150 1000 115 1.31 他 励 220 0.33 35 
ZCF-12 150 1000 115 1.31 他 励 110 0.65 35 
7СЕ-12 300 1500 230 1.31 他 励 220 0. 33 35 
7СЕ-12 300 1500 230 1.31 他 励 110 0. 65 35 
ZCF-12 300 1500 115 2.61 他 励 220 0.33 35 
ZCF-12 300 1500 115 2.61 他 励 110 0. 65 35 
ZCF-21 150 750 230 0. 65 他 励 220 0. 40 50 
ZCF-21 150 750 230 0. 65 他 励 110 0. 65 50 
ZCF-21 150 750 115 1.31 他 励 820 0. 40 50 
ZCF-21 150 750 115 1.31 他 励 | Мо 0. 65 50 
ZCF-21 300 1000 230 591 他 励 220 0.40 50 
7СЕ-21 300 1000 230 1.31 他 励 110 0. 65 50 
ZCF-21 300 1000 2 445 2.61 他 励 220 0. 35 50 
ZCF-21 300 1000 15 26 | 他 励 110 0.65 50 
ZCF-21 500 1500 2% 2.18 他 励 220 0.40 50 
ZCF-21 500 1500 230 2.18 他 励 110 0.70 50 
7СЕ-21 500 1500 115 4.35 他 励 `. 220 0.38 50 
ZCF-21 500 1500 115 4. 35 他 励 110 0.70 50 
ZCF-22 150 600 ` 230 0. 65 他 励 220 0.40 55 
ZCF-22 > 150 600 ` 230 0.65 他 励 110 0.70 55 
ZCF-22 T 150 600 115 1.31 他 励 220 0.40 55 
ZCF-22 150 600 И 115 1.31 他 励 110 0.70 55 
ZCF-22 300 750 { 230 1.31 他 励 220 0.40 55 
ZCF-22 300 750 230 Е 他 励 110 0. 80 55 
ZCF-22 300 750 115 2.61 他 励 220 0. 40 55 
ZCF-22 300 750 115 2.61 他 励 110 0.76 55 
ZCF-22 500 1000 230 2. 18 他 励 220 0. 44 55 
7СЕ-22 500 1000 230 2.18 他 励 110 0. 85 55 
ZCF-22 4.35 他 励 220 0.44 55 
ZCF-22 4.35 0.85 55 
ZCF-22 3. 他 励 0.40 55 
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续 表 
质量 
型 号 
/kg 
ZCF- 55 
ZCF-22 55 
7СЕ-22 55 





WŒ: 1. ZCF 系列 大 功率 直流 测速 发 电机 为 自 冷 他 励 直流 发 电机 ， 在 恒定 的 励磁 电流 下 ， 电 枢 的 输出 电压 与 电机 的 转速 成 正 
其 输出 电压 的 线性 偏差 不 大 于 1. 2% ， 在 正 反 两 个 方向 旋转 时 输出 电压 不 对 称 度 不 大 于 1. 2%。 

2. 本 系列 电机 均 为 连续 工作 制 ， 适 用 于 稳 速 系统 及 具有 宽 调 速 要 求 的 同步 传动 系统 中 ， 作 速度 反馈 元 件 和 测速 用 。 

3. 使 用 条 件 : 最 高 环境 温度 不 超过 50Y ， 空 气相 对 湿度 为 95% (20% 时 ) ,海拔 不 超过 1000m。 绝 缘 等 级 为 EE 级 。 

4. 生产 厂 ; 博 山 电机 厂 集团 股份 有 限 公司 。 


= 


ZCF 系列 大 功率 直流 测速 发 电机 外 形 及 安装 尺寸 





表 18-1-116 mm 


м. м 
型 号 
ZCF-11 155+0.7 А 
145+0.7 | 72.5+0.5 80. 5+1. 5 фа, 30 а 
7СЕ-12 175+0.7 | 


7СЕ-21 200+1.5 100+0. 7 180+1.05 73+1.5 18+0.014 д 010 
+1. +U. EL 
ZCF-22 205+1. 05 оз ш 











= RY 外 形 尺寸 
型 号 
| « | п« | к jJ |љ |љ |а | М 
ZCF-11 390 420 
180 117 215 
7СЕ-12 410 440 
7СЕ-21 425 470 
215 155 305 
ZCF-22 450 495 
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Ж 18-1-117 CYB 永 磁 直流 测速 发 电机 技术 数据 

| 最 大 线性 

型 в р сәсен 工作 转速 

Иг тіп”! 
75СҮВ01 0. 08 110 =0.5 =0.5 3000 
75СУВОТА =0.5 1000 
75CYB02 <0.5 2500 
130CYB <0.5 2000 
130СҮВ015 =0.5 2000 
130СҮВ035 1000 
130СҮВ045 1000 
170СҮВ01 50 100 2500 
170СҮВ02 20 100 1000 
170СҮВ02В T 20 100 1000 
170СҮВ025 20 | о | 1000 
170СҮВ035 ШЕН 150 800 
170СҮВ04 50 200 1000 
170СҮВ05 50 60 1000 
192СҮВ 30 100 2000 


Ж. L. CYB 系列 永 磁 直 流 测速 发 电机 带 温度 补偿 ， 可 用 于 数控 装置 的 速度 控制 和 普通 速度 指示 用 ， 具 有 较 高 的 精度 。 
2. 环境 温度 在 0~55 民 范围 内 变化 时 ， 空 载 输出 电压 变化 不 大 于 0. 05%/10%C ， 具 有 很 高 的 稳定 性 。 
3. 西安 徽 电 机 研究 所 还 生产 CYD 系列 永 磁 式 低速 直流 测速 发 电机 ， 其 单位 转速 输出 电压 为 0.01~ 16У/(г + min), АА 
СВИТ 4997—2008 
4. 生产 厂 ; 西安 徽 电 机 研究 所 ， 成 都 精密 电机 厂 。 
CYB 永 磁 直流 测速 发 电机 外 形 及 安装 尺寸 








(b) 75CYB02 


(a) 75CYB01 


图 18-1-8 
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(g) 130CYB04S 





注 : 底 角 宽 见 170CYB02S | 
(i) 170CYB02 (j) 170CYB02B 





(k) 170CYB02S 
图 18-1-8 
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4.12 控制 电动 机 


控制 电动 机 主要 用 来 完成 控制 信号 的 传递 和 变换 ， 输 入 脉冲 信和 号 转化 为 转 矩 、 转 速 以 驱动 控制 对 象 ， 实 现 按 
要 求 精确 运行 。 要 求 控制 电机 技术 性 能 稳定 可 靠 、 动 作 灵 敏 、 精 度 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 耗 电 少 。 在 现代 数字 
化 、 智 能 化 的 自动 控制 生产 中 ， 控 制 电动 机 得 到 广泛 应 用 。 控 制 电动 机 类 型 很 多 ， 小 功率 的 多 使 用 直流 伺服 电 
BL; 中 、 大 功率 者 多 用 交流 伺服 电机 ; 对 成 本 敏感 的 多 用 有 刷 直 流感 应 伺服 电机 ; 对 性 能 要 求 高 的 、 长 期 使 用 的 
多 用 无 刷 直 流 伺服 机 或 永 磁 交流 同步 伺服 机 。 步 进 电 机 用 于 开 环 伺服 系统 ,不 设 检测 与 反馈 装置 ， 多 用 于 精度 、 
速度 不 高 的 设备 。 本 节 仅 编 人 伺服 电动 机 和 步 进 电动 机 中 少数 几 个 产品 。 


4.12.1 MINAS A4 系列 交流 伺服 电动 机 


(1) 特点 与 应 用 | 

D 本 系列 是 永 磁 交 流 伺服 电动 机 ， 无 电 刷 和 换 向 器 ， 工 作 可 靠 ， 维护 保养 方便 ， 体 积 小， 重量 轻 ， 惯 量 小 ， 
响应 快 ， 精 度 高 ， 能 适应 高 速 大 转 和 矩 工 作 。 

O 根据 负载 惯量 变化 ， 与 自 适应 滤波 器 配合 ， 从 低 刚 性 到 高 刚性 都 可 以 自动 调整 增益 。 

© 能 高 速 高 响应 ， 速 度 响应 频率 最 高 达 1kHz， 无 论 易 产生 共振 的 机 械 (如 传送 带 ) ， 还 是 高 刚性 的 丝 杆 传 
动 ， 均 可 以 高 性 能 自动 响应 ， 实 现 高 速 定位 。 

@ 低 振动 ， 可 以 自动 调整 陷 波 滤波 器 的 频率 ; 可 控制 机 械 不 稳定 及 共振 引发 的 噪声 。 

(5) 可 多 种 控制 方式 ， 输 入 模拟 电压 实现 速度 控制 ， 输 入 脉冲 信号 可 实现 位 置 控 制 和 方向 控制 。 具 有 全 闭环 
控制 功能 ， 提 高 系统 精度 ， 可 配 用 多 种 编码 器 ， 适 应 各 种 需要 。 

© 电机 防护 等 级 达 IP65， 环 境 适应 性 强 。 

广泛 用 于 数控 机 床 、 机 器 人 、 轻 工 机 械 、 纺 织 机 械 、 医 疗 器 械 、 自 动 化 生产 线 等 有 精确 调 速 、 定 位 及 运动 轨 
迹 要 求 的 场合 。 国 内 已 制订 “ 永 磁 交 流 伺服 电动 机 通用 技术 条 件 ” 标 准 ， 见 ТВИТ 10183 一 2000。 

生产 厂家 与 供应 商 : 日 本 松下 电器 产业 株式 会 社 ， 北 京北 成 新 控 伺服 技术 有 限 公司 。 

(2) 型 号 含义 

驱动 器 型 号 含义 : 


2 жж» 
MADD Т 05 特殊 规格 记号 


003: 脉冲 控制 专用 






| же Тр 
A4 系 列 АЖ 
A4 系 列 BÆ 


型 号 
A4 系 列 F 型 











| 记号 | 电流 | 记号 | 电流 | 
[о | 5а | ао |404 
| 07 [75А] ва | 644 | 
| 10 | под | 90 | 90A | 
| 20 | 204 | a2 | 120A 
| 3 | 





电动 机 型 号 含义 : 
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U жж 
一 一 一 一 特殊 规格 电机 结构 


MSMD、 МОМА, MHMD 


als 














轴 ”保持 制动器 油封 
cjo) °° 
















ER жы ш 




















































































































































ишек” 
па елж ië | 额定 功率 
[5А | sow | 15 | lskw | 
tam arar A 
| 02 | 200W | 25 | 25kW | 
| 04 | 400W | 30 | 3.0kW | АСЕЛ 
| 05 | soow | 40 | 4.0kW | 无 | 无 | 
[08 | 750W | 45 | 4.5kW | ге | 
| 09 | 900w | 50 | 5OkW | 
[10 | току | 60 | боку | 
MSMD 系列 
(3) 电机 规格 与 尺寸 
机 械 制动器 线 插头 Ж, чт 
编码 器 线 插头 š — 
ТР 
Ж 18-1-118 
伺服 电机 系列 MSMD 
额定 输出 功率 50W 100W 200W | 400% 750W 
适 配 驱动 器 型 号 MADDT1205 MADDT1207 | MBDDT2210 MCDDT3520 
外 形 分 类 A 型 _ B 型 C 型 
xE bH N + m 0.16 032 | 064 | 13 2.4 
Bz KEE - т 0.48 09% | 1.91 3.8 7.1 
额定 转速 /最 高 转速 /( r/min) 3000/5000 3000/4500 
电机 惯量 无 制动器 005 | 0051 0.14 0.26 0.87 
/(Х10 kg • т?) 有 制动器 0.027 | 0054 0.16 0.28 0.97 
变压器 容量 /kVA 0.3 | 0.3 0.5 о | 1.3 
编码 器 17 位 (分 辩 率 :131072) ,7 线 制 增 量 式 / 绝 对 式 :2500p/r( 分辨 率 :10000),5 线 
制 增 量 式 
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续 表 
pa 温度 :工作 0~555 f fF—20-80% ;湿度 :工作 /保存 <90%RH( 无 结 露 ) ;海拔 
环境 要 求 ке 5 
< 1,000 Ж; 5 2/ =5.88ш/з? ,10~60Hz 
质量 /kg( 制动器 :无 /有 ) 0.32/0.53 0.47/0.68 0.82/1.3 1.2/1.7 2.3/3.1 
2500pyr, 无 制动器 92 | 79 98.5 112 
m 2500p/r, 有 制动器 115.5 135.5 / 149 
17 位 ,无 制动器 72 98.5 112 
17 位 ,有 制动器 | 





LR 




























































































МОМА 系列 MHMD 系列 


( 键 槽 尺寸 ) r 
LW 


电机 动力 线 插头 
机 械 制动器 插头 












































Ж 18-1-119 
伺服 电动 机 系列 
额定 输出 功率 750W 
适 配 驱 动 器 型 号 MADDT1205 | MADDT1207 MBDDT2210 | MCDDT3520 
外 形 分 类 A 型 A 型 C 型 
额定 转 矩 /N -m 2.4 
最 大 转 矩 /N +m 0.95 


7.1 
3000/4500 











额定 转速 /最 高 转速 /(rmin) 
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续 表 


слан | хаз Е 
SENSE | a | ов | 9 | o | o | хз 


编码 器 17 位 (分 辨 率 :131072) ,7 线 制 增 量 式 /绝对 式 :2500p/r( 分 辨 率 :10000) ,5 线 制 增 量 式 
温度 :工作 0~55% ,保存 -20~80% ;湿度 ;工作 /保存 <90%RH( 无 结 露 ) ; Wik < 1,000 Ж; 


kawaka 振动 <5.88 m/s? ,10~60Hz 








EEC эз 




















17 位 ， ЕТЕТ 1.0 33 
e [в Е 
2500pyr, 有 制动器 84 164 

17 位 ,无 制动器 94 109 127 

17 位 ,有 制动器 141.5 164 

30 30 35 
14 19 


л 


~ 
© 
~ 
и 
ч 
| 
л 
| 
~ 
о 





= 
ЕЕ 
МЕНЕ 





— 
— 





щл 
~ 
л 
~ 











Мз £ 6 
Е. O 内 表示 17 位 编码 器 的 电机 惯量 。 


та ° 
ШЕСІ СЕН 


M4 深 8 М5 深 10 M4 深 8 M5 深 10 M5 10 


MSMA 系列 


LL 


KW 
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Ж 18-1-120 
伺服 电动 机 系列 MSMA 
额定 输出 功率 1.0kW | 1.5kW 2.0kW 3.0kW 4.0kW 5.0kW 
适 配 驱动 器 型 号 MDDDT5540 MEDDT7364 | MFDDTA390 MFDDTB3A2 
外 形 分 类 D 型 F 型 
额定 转 矩 /N + m | = и 12.6 15.8 
КОКЕМ + т А 1] m н. м 37.9 47.6 
额定 转速 /最 高 转速 /( r/min) 3000/4500 
变压器 容量 /kVA 1.8 2,3 зэ | а | № | 7.5 
编码 器 17 位 (分 辨 率 :131072) ,7 线 制 增 量 式 /绝对 式 ;2500p/r( 分 辨 率 :10000) ,5 线 制 增 量 式 


кашы ў 50) < 5.S88m/s* ,10~60Hz 


Ш. ТИЕ 00-559, 7-20 809 ; 8. TEARI <90%АН( Ж); Ж < 1,000 Ж; 


质量 /kg( 制动器 :无 /有 ) 4.5/5.1 5.1/6.5 6.577.9 9.3/11.0 12.9/14.8 17.3719.2 






























































2500p/r, 有 制动器 200 s 242 265 305 

= 17 位 ,无 制动器 175 180 205 217 240 280 
17 位 ,有 制动器 200 205 230 242 265 305 

LC 100 же 120 130 130 

LD 135 135 162 165 165 

LE у 3 3 3 6 

LF 10 10 12 12 12 

16 | 84 84 84 84 84 

LH ТЕ 103 103 111 118 118 

17 9 9 9 9 

LW 45 45 45 45 55 55 

ІК 42 42 41 51 51 

键 KW 6h9 6h9 6h9 8h9 8h9 8h9 
KH 6 6 6 7 7 7 

RH 15.5 15.5 15.5 18 20 20 
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МРМА 系列 


编码 器 线 插头 
电机 动力 线 插头 


















































( 键 槽 尺寸 ) 
5 KW 
š 
Ж 18-1-121 
伺服 电机 系列 MDMA 
额定 输出 功率 750W | 1.0kW | 1.5kW | 2.0kW-|,2.5kW | 3.0kW | 3.5kW | 4.0kW | 4.5kW | 5.0kW 
күн MDDDT | MEDDT 
适 配 驱 动 器 型 号 MDDDT3530 MFDDTA390 MFDDTB3A2 
外 形 分 类 
WEEN ` m ЖІНЕЛЕЕГЕНТЕЕТЕНГЕЕТЕЕТЕ 23.8 
额定 转速 /最 高 转速 /(r/min) 2000/3000 
电机 惯量 无 制动器 2.82 6.17 11.2 19.2 35.9 42.5 50.6 
Z/(x10- КЕ • m°) 有 制动器 3.13 6.79 12.3 21.1 40.2 46.8 55.6 
变压器 容量 /kVA 1.3 1.8 2.3 3 2 4 
Е 17 位 (分 辩 率 :131072) ,7 线 制 增 量 式 / 绝 对 式 ;2500pyr( 分 辩 率 :10000) „5 线 制 增 量 式 
环境 要 求 温度 :工作 0~55Y ,保存 -20~80Y ;湿度 :工作 /保存 <90%RH( 无 结 露 ) ; ИА < 1000 Ж; 


振动 <5.88m/s*,10~60Hz 


































































ла АЕ. УЖ) | 48/65 250/285 
2500p/r, 无 制动器 147 150 175 225 250 225 

м 2500pyr, 有 制动器 172 175 200 225 250 275 250 
| 17 位 ,无 制动器 147 | 150 | 175 225 

| 17 位 ,有 制动器 172 175 200 | 225 250 | 275 250 

LR 55 55 55 55 65 70 

5 19 22 22 ES 35 

LA ‚ [130/145 200 

LB 110 110 110 110 110 114.3 

с ЕРІНІН Е 

LD 162 233 

z 251212222222 1112: т 


























LF 18 
LG 84 84 84 84 84 84 
LH 111 118 118 118 m= 118 128 128 143 143 
12 9 9 9 11 11 13.5 13.5 
LW 45 45 45 55 55 55 55 
LK 42 41 41 51 51 51 51 50 50 

















LW 9 8h h9 h 

键 1. 6һ9 8h 9 8 8h9 10h9 10Һһ9 
ІН 6 7 7 7 7 Я 7 7 8 8 
КН 155 18 18 18 20 20 24 24 30 30 


МОМАЖАЈ LW (АЗР) MFMA 系 列 










编码 器 线 插头 
电机 动力 线 插头 


编码 器 线 插头 
电机 动力 线 插头 





表 18-1-122 
伺服 电机 系列 





































































































额定 输出 功率 900W 400W | 1.5kW 2.5kW 4.5kW 
š mee MDDDT MCDDT | MDDDT | MEDDT | MFDDT 
适 配 驱动 器 型 号 5540 3520 5540 7364 B3A2 
外 形 分 类 D 型 C 型 D 型 EE 型 F 型 
额定 转 矩 /N + m 8.62 7.15 118 | 215 
Hk Kb © m 19.3 | 215 30.4 54.9 
额定 转速 /最 高 转速 /( r/min) 2000/3000 
电机 惯量 20.1 41.3 72.3 
Z/(wlO0 Ка + та) | ”有 制动器 12.3 í 21.5 45.3 78.5 
变压器 容量 /kVA 1.8 3.8 5.3 7.5 | 1.0 | 23 | 38 6.8 
编码 器 17 位 (分 辩 率 :131072) ,7 线 制 增 量 式 /绝对 式 ;2500p/ 议 分 辩 率 : 10000) ,5 线 制 增 量 式 
环境 要 求 温度 :工作 0~55% ,保存 -20~80Y ;湿度 :工作 /保存 < 名 %RH( ЖАН) ;海拔 <1000 Ж; 


振动 <5.88m/s? ,10~60Hz 



































































































































质量 /kg( 制动器 :无 /有 ) 8.5/10.0 17.5/21.0 | 25/28.5 | 34/39.5 | 4.7/67 11/14 | 14.8/17.5 | 19.9/24.3 
182 222 300.5 120 145 139 163 
їй 2500pyr, 有 制动器 200 207 | 27 337.5 170 166 | 194 
17 位 ,无 制动器 175 182! 222 300.5 145 139 163 
| 17 位 ,有 制动器 200 207 271 337.5 145 170 166 194 
ІК то | 80 80 113 55 ~ | 65 65 70 
5 22 35 | 35 42 19 35 35 35 
1А 145 200 200 200 145 200 235 235 
LB 110 114.3 114.3 114.3 110 114.3 200 200 
0 o 130 ` 176 176 176 130 176 220 220 
LD ` 165- 233 233 | 993 165 233 268 268 
ia 
LE 6 3.2 3.2 3.2 6 3.2 4 4 
LF 12 3 18 18 24 12 18 16 16 
16 84 84 84 84 84 84 84 84 
ІН 118 143 143 143 118 143 164 164 
А 9 13.5 13.5 13.5 9 13.5 13.5 13.5 
LW 45 55 55 96 45 55 55 55 
| LK | 41 50 50 90 42 50 50 50 
键 | LW 8h9 10h9 10h9 12h9 6h9 10h9 10h9 10h9 
| LH 7 8 8 8 6 8 | 8 8 
RH 18 30 30 37 15.5 30 30 30 
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МНМА 系列 


编码 器 线 插头 
电机 动力 线 插头 








( 键 槽 尺寸 ) 
5 KW 
5 
Ж 18-1-123 
伺服 电机 系列 MHMA 


š V MCDDT MDDDT MFDDT 
ЈЕ ВЕКУ 3520 3530 


ВЗА2 








额定 转 矩 /N -m 2.38 кык 7.15 143 18.8 23.8 
ЕЖХНИН/М» т 6.0 14.4 | 28.5 42.9 56.4 71.4 











额定 转速 /最 高 转速 /( r/min) 


电机 惯量 
7(Х107 Ка + т?) 


























温度 :工作 0-55% ,保存 -20~80% ;湿度 ;工作 /保存 <90%RH( 无 结 露 ) ; ЖНЖ < 1000 Ж; 
振动 <5.88m/s? ;10~60Hz 


质量 /kg( 制动器 :无 /有 ) 5.3(6.9) | 8.9(9.5) 18.2(21.7) |22.0(25.5) | 26.7(30.2) 


环境 要 求 





205 230 255 


2500p/r, 无 制动器 
2500p/r, 有 制动器 m | 
17 位 ,无 制动器 


17 位 ,有 制动器 


230 255 280 
205 230 255 











230 255 280 




















2 200 200 
ІВ 10 114.3 114.3 114.3 114.3 
LC 130 176 176 176 
LD 165 233 233 233 








N 
N 





18-179 














4. 12.2 АКМ 系列 永 磁 无 刷 直 流 伺服 电动 机 


(1) 特点 与 应 用 
С) 使 用 、 调 试 方便 ， 采 用 即 插 即 用 的 电机 识别 驱动 调试 功能 ， 快 捷 无 颖 方式 操作 机 器 中 各 部 件 。 
@ АКМ 电机 带 有 旋转 变压器 、 编 码 器 ( 换 向 ) 等 智能 反馈 部 件 ， 可 控 性 好 ， 转 速 正比 于 控制 电压 ， 在 闭环 
系统 中 运行 ， 处 理 量 大 ， 精 度 高 。 
@ 能 在 较 宽 速度 范围 运行 ， 速 度 可 达 8000г/ тіп, ЖӘЕ Пу ЈК IRON • m， 谐 波 畸 变 小 ， 运 行 性 能 稳定 ， 控 
制 信号 发 生变 化 时 ， 伺 服 电机 转速 能 快捷 跟随 变化 ， 响 应 快 。 
@ 具有 IP67 防水 食品 级 防护 等 级 ， 提 供 耐用 可 旋转 的 IP65 接头 以 及 保价 正 20 Molex 插头 。 能 适应 环境 温度 
ЗА 40% ， 额 定 绕组 温 升 可 达 100. 
电机 在 定 规 程序 Windows 下 运行 ， 玫 助 选用 者 选择 合适 的 部 件 并 确定 其 规格 在 www. kollmorgen. com 网 站 
提供 了 MOTIONEERING 应 用 引 警 ， 提 供 了 多 种 直线 和 旋转 机 械 结构 选择 ， 包 括 丝 杠 ， 齿 条、 齿轮 带 、 辊 子 传动 、 
电动 氏 、 转 台 等 ， 广 泛 用 于 仪表 、 化 工 、 纺 织 、 医 疗 器 械 、 家 用 电器 以 及 计算 机 、 录 像 机 等 机 械 中 。 国 内 已 制订 
“ 永 磁 式 直流 伺服 电动 机 通用 技术 条 件 ” 标 准 ， 见 СВИТ 14817 一 2008。 
生产 厂家 与 供应 商 : 美国 科 尔 摩根 工业 驱动 有 限 公司 ( Kollmorgen). 
网 站 www. КоЙтогееп.} tom. 
北京 艾 玛 特 科技 有 限 公 司 





(2) 型 号 含义 
AKD 驱动 器 型 号 含义 : 


AKD – B 003 06 — NA AN-0000 








Қ 0000= 标 准 

版 本 1 连接 

B= 基 本 型 驱动 器 а 

P- 位 置 分 度 (运动 任务 ) Сора 
SQ=SynqNet 

012=12A ~ 

024=24А 

电压 


06=120/240Vac16/3% 
07=480Уасзф 


注 : 关于 完整 的 AKD 型 号 命名 见 科 尔 摩根 网 站 中 的 资料 。 
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АКМ 伺服 电机 型 号 含义 : 


АКМ 42 E - E K мс 00 


Ë 
шен КЫ. 
AKM 系 列 定制 / 轴 封 


00= 不 带 轴 密封 件 的 标准 电机 

01= 带 有 特 氟 龙 轴 密封 件 的 标准 电机 
HG= 带 气 橡 胶 弹 簧 层 形 轴 密封 的 标准 电机 
其 他 号 码 分 配给 特殊 电机 


电机 机 架 尺寸 
1,2,3,4,5,6,7,8 





转子 组 合 件 长 度 


рене 反馈 设备 


绕组 类 型 1 一 =1024PPR 数 字 换 向 编码 器 (AKM1-7) 
A,B,C,D,E,F,G,H… 等 一 =2048PPR 数 字 换 向 编码 器 (AKM1-7) 

5- Ж C-= 智 能 反馈 设备 (SFD)( 整 个 系列 的 产品 都 提供 ) 
R 一 = 旋转 变压器 

AA=BiSS 单 圈 绝 对 (AKM2-8) 
AB=BiSS 多 圈 绝 对 (AKM2-8) 

DA= 单 图 绝 对 正弦 编码 器 

安装 (EnDat2.2,01)(AKM2— 8) 

A= 国 际 标准 安装 部 件 DB= 多 圈 绝 对 正弦 编码 器 

B=NEMA 型 安装 部 件 (Епра!2.2,01)(АКМ2- 8) 

C= 替代 型 标准 安装 部 件 ED=500 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2-7) 
D= 替 代 型 标准 安装 部 件 EE=1000 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2-7) 
E= 替 代 型 NEMA 安 装 部 件 EF=2000 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2-7) 
M= “A 型 安装 部 件 ”, 带 有 强化 轴承 AKM8 EG=2500 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2-7) 
S= 特 殊 ЕМ=4096 PPR 数 字 编码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2-7) 
T=“C 型 安装 部 件 ”, 带 有 替代 型 强化 轴承 ，AKM38 EH=5000 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 (AKM2 -7) 


EN=8192 PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 
( 仅 限于 AKM5,6 ,7 型 号 ) 


EJ=10000PPR 数 字 编 码 器 ， 带 换 向 功能 
( 仅 限 于 AKM5,6,7 型 号 ) 


LA= 感 应 单 圈 (AKM2-7) 
LB= 感 应 多 圈 绝 对 (AKM2 一 7) 




















жін 
2-24Уас Я М(АКМ? -8) 
N= 无 抱 闸 
S= 特 殊 

接头 





B= 安装 在 电机 上 的 可 旋转 IP65 双 连接 器 M=0.5m 屏 项 电缆 ， 带 IP20 接 头 (AKM1,2,3 ,4 型 ， 
( 仅 限于 AKM2) 小 于 6A) 

C=0.5m 屏 项 电缆 ， 带 有 IP65 接 头 (AKM1，2), 电 机 ”P=0.5m 屏 项 电缆 ， 带 IP20 接 头 (AKM1,2,3,4 型 带 

安装 可 旋转 IP65 接 头 (AKM3-7) 智能 反馈 设备 ， 无 制动器 ， 小 于 6A) 

D= 单 直角 连接 器 (AKM2,3,4) S= 特 殊 

G= 直 型 电机 安装 1P65 连 接 器 (AKM2 一 7) T= 接线 盒 用 于 电源 和 反馈 接头 

H= 电 机 安装 IP65 电 源 连接 器 1.5 号 尺寸 1.0 号 尺寸 ( 仅 限 于 AKM8) 
( 仅 限 于 AKM740 和 AKM82) 


Ж. 关于 完整 的 AKM 型 号 的 命名 ， 见 科 尔 摩根 网 站 中 的 资料 。 
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(3) 电机 规格 与 尺寸 
1) AKM4x 系列 





4XC830 孔 















45 





ът 2 


ше 








图 中 给 出 了 C 接 头 选 件 、 


























м 
АКМ41(103.1) 
АКМ42(132.1) 
电源 和 反馈 АКМАЗ 611) = 
м АКМ44(190.1) Ë 
с са 
сі 
сө 
| | 
图 中 给 出 了 D 连 接 器 选 件 ` 
Ж 18-1-124 AKM4x 系列 尺寸 数据 mm 
安装 代码 ë D E F H J K L 
r 
AC 7 _| 80 16 100 -- D М6 1920015 k6 40.0 — 
АМ 7 8020012 j6 100 = D M6 192005 |6 40.0 一 
BK 5.54 73.025 s 98.43 — — 15.875 0, | 52.40+0.79 | 17.920 
CC 5.54 608002 6 90 109 D M6 194905 k6 40.0 -- 
CN 60:207 j6 1920015 Кб 40.0 



























































续 表 

安装 代码 C Е H J | K І 
ЕК 5.54 73495-04 98.43 一 12.700 9; | 31.75+0.25 | 14.090, 

GC | 7 80*0012 :6 100 р М6 ы ОР 加 30 一 

GN 7 807902 jó 100 D М6 142902: кб 30 -- 

HC T 5.54 60000 jó 90 D М6 144002 Кб 30 — 

HN 5.54 |6099: %6 р мб ШІ k6 == 





























































Za 
( 带 有 制动器 ) 
210.3 








AKM43 
AKM44 


Karana 320 | 640 | == 640 3 640 [ео 320 | 640 | 640 
1.95 | 2.02 | 2.06 四 3.42 | 3.53 | 3.56 | 4.70 F” 4.73 | 5.76 | 5.89 | 6.00 
162 1.65 224 |274 ЕЕ sso злавалі 
6000 | 6000 

6.36 


























ЖЕНЕ ски) BEA 
F} = 100% D2008 

连续 电流 (失速 ) аи 
= 100% 2600 

连续 转 矩 (失速 ) 绕组 温 
+ = 60% 2 

最 大 机 械 速度 外 





























И 6000 


=. Т, |М-т етк. АЛЕ 11.6 | 15.9 | 16.0 | 19.9 | 20.2 | 20.4 
І, BE: 19.2 | 33.7 11.2 | 11.4 | 22.4 | 35.2 
С | | Ла | уп 

kW 

Мост i ; 













































额定 功 来 
(速度 ) ФОХ nd 
DIODA nd 


щи ызы сыныс 
НЕБЕ 

















18-183 
续 表 





























型 AKM41 AKM42 AKM43 AKM44 

=: сета еге Тегене [ери 
额定 转 和 矩 

(速度 ) D20080 1.88 | 1.82 | 1.62 | — |3.12 | 2.90 | 2.38 | 4.24 | 3.86 | 2.53 | 5.22 3.84 

3207 „| 额定 速度 3000 | 6000 | — | 1800 | 3500 | 6000 | 1500 |3000 | 6000 | 1200 | 2500 | 4000 

(速度 ) OZOD 0.24 | 0.57 | 1.02 | — |0.59 | 1.06 | 1.50 | 0.67 | 1.21 0.66 | 1.22 | 1.61 
ВЕНЕ 

(速度 ) 220089 一 |3.10|2.81|2.35| — |3.92 |2.81 4.80 | 3.48 | 2.75 





560V 


de 











额定 功率 
(速度 ) DOOODB 
НОЕ 

(速度 ) DTDDODBD 



















М. 1.74 


— |1500 [5800 |6000| — | 2800 [5500] — |2000 4500/ 6600 
0.99 
1.58 


3.02 | 2.72 | 2.35 3.76 2.58 4.56 | 2.93 | 2.75 
6407 ie 2000 | 4000 | 6000 3000 | 6000 2500 | 5500 | 6000 


т а 
«| 额定 速度 r/min | 3500 | 6000 一 
ен дене kW ов 0% — |0.63|1.14| 1.48| 一 |1.18|1.62 IDD .73 
s N .my 
转 矩 常数 ” А 1.34 | 0.71 | 0.37 | 2.40 | 1.26 | 0.74 | 0.43 | 1.72 | 0.89 | 0.43 1.06 | 0.69 
反 电动 势 常数 К. |V/kça 186.3 | 45.6 237 | 154 80.9 [47.5 [27.5 | 111 [57.4 [275 132 | 68.0 | 44.2 
ВН (21) O | +10% | R, | бю |21.3 | 6.02 1.56 [27.5 [7.78 [2.51 | 0.8 | 8.61 | 2.1 |0.57 | 8.64 | 2.23 | 0.94 
电感 ( 线 间 ) 1, | mH | 66.1 |18.4 | 5.0 |97.4 [26,8 | 92 |34 | 32.6 | | 2.0 |33.9] 9.1 | 3.8 
А 2.1 


惯量 (包括 旋转 变压器 | 
Бит)» 


















_ 





























Э 





TI ШИНЕ ви 0.068 0.068 

















ЈЕР 0.021 
热 时 间 


常数 


АШ | ТА. | СЛ | 0.97 0.80 0.70 0.65 
极 对 ва ма 5 5 5 











10”х10”х 1/4” 10”х10”х 1/4” 10”х10”х 1/4" 10"х 10"Х 1/4" 
дй ЈА. 
1 铝板 ка ва 铝板 


D 在 40Y 环境 温度 下 的 电机 绕组 升温 АТ- 100% 。 

@ 所 有 数据 都 为 正弦 换 相 数据 。 

O 如 果 适 用 于 总 惯量 ， 则 增加 停车 抱 闸 。 

@ 在 某 些 内, 值 时 可 能 受到 限制 。 

(5) Е 259 М8, 

© 抱 闸 电机 选 件 使 额定 连续 转 矩 减少 0. 12N + т, 

@ 非 旋转 变压器 反馈 选 件 是 连续 额定 转 矩 减少 : 

AKM41=0. 1N · m; AKM42=0. 1N · m; AKM43=0.2N · т; АКМ44=0. ЗМ - m, 

AFRA ЕЕ НЕ ДЕБЕ ER ЖИШПН ЗЕН B HL. ЗЕНОН, 

АКМА! =0. 22N · т; АКМ42=0. 36N - т; AKM43=0.55N - т; AKM44=0. 767 . m, 
(0) ХРАНА пр зА Н ЕАО ВА, ЛУШ 0. 071N -m (0. 631Ь • in), Т, 增加 相同 的 数值 。 
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2) АКМ5х 系列 


4xC*0 94, 






























































































表 18-1-126 АКМ5х 系列 尺寸 数据 mm 
安装 代码 С Е F H | К 1, 
D M8 
АС 9 130 一 241005 = 
DIN 332 kusa ~ 
AN 9 11010085 56 130 р MS 241005 50.0 一 
| DIN 332 ; 
BK 8.33 55:56320. 125.73 =l- 19.05.0 1з | 57.15+0.79 | 21.15.0; 
一 一 一 一 
D M8 
cc 9 95903 6 115 2410015 жн 
| 009 J DIN 332 410002 Кб 50.0 
z D M8 
CN 9 95003 6 +0.015 Е. 
о j 115 140 рум 332 | 245098 k6 50.0 
DK 8.33 62:50. 127 - 一 19.0503 DT e 
EK 8.33 55.563.005 125.73 | 15875 0 уз 44.45 17:91. н 
z р М6 
GC 9 11020012 j6 130 ма 一 
0.009 J DIN 332 1950002 Кб 40 
А D М6 
GN 9 10% Ј6 1 +0002 == 
005: j 30 DIN 332 | 19*008 k6 
р M6 | 
HC 9 п0%% 16 130 10002 = 
дә 1 шім 332 | 19090 k6 
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表 
L 


зна | с | а | ғ | = | = | 7 | 


续 
D M6 
N 10:00 jő 19:98:05 k6 
U 


安装 代码 | м | м | P | У 
о | — | — [mi is s| se Гаа [в | ын | sim 


AN | 一 0.040 0.100 | 0.100 
ВК 4.763 о | 38.1+0.25 — 0.051 0.10 0.10 


CN 一 
DK 4.763_0 oso |34.93-0.25 




















а 0.040 0.080 0.080 


оов | om | ою 

































ЕК 4.7639 | 38.1+0.25 0.10 0.10 
сс ~ 320, | 0.040 0.080 | 0.080 
а |= = Веј sees 












2 
тах z 
型 号 正弦 编码 器 = 
( 带 有 制动器 ) ( 带 有 制动器 ) 























表 18-1-127 AKMSx 系列 性 能 数据 (电压 最 高 为 640Vie ) 











型 号 | AKMS1 | АКМ54 
ЕЕ E IGONE у 
640 320 


ТЕЧЕ ка | Va во [б = s| e аюу sa ак 50 | 320 


а | 

з= 100%; 22009 N · м 4.70 4.79 14.89 [8.34 18.48 |8.67 8.60 11.5|11.6|11.4114.2 |14.4114.1 | 14.1 
连续 电流 (失速 ) 绕组 温 

= 10040 02008 Ë, 2.75 2.99| 5.9 13.1|4.77| 6.6 |11.8 5.5 | 9.7 |12.5| 17.8 
































ОИНИ L NL L 3.76 | 3.83 |3.91 [6.67 |6.78|6.94|6.88|9.10 9.21 9.28|9.10|11.5|11.5|11.3| 11.3 
升 =60C® | 

最 大 机 械 速 度 % nom ee с 9 
峰值 转 矩 2 nom Hy m 22.0|21.9|29.7|30.0|30.3 ЕН 8 z [37.5 [38.4 [37.5 | 37.6 
峰值 电流 nom === = 34.8|39.4|14.3|19.8|35.4 Ей 16.5|29.237.5| 53.4 














额定 功率 ( 速度 ) 


DCCOB 


额定 转 矩 (速度 ) 
DCODBD Та 4.46|3.95 жЕ 

160V x ` 
ЕЕ = 





额定 转 矩 ( 速度 ) 


DDOD 











Ра 0.56 ЕЕЕ 1.24 1.63 
ПЕШ; 7.53 |6.40 |5.20 | 10.7| 10.5 |9.59 |5.88 Ыш: 
320V „| 额定 速度 | |ы г/шіп |1200|3000|6000 1800|3500|4500|1000|1500 2500)5000|1000/1800|2500) 3500 
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型 = 
参数 公差 | 符号 | 单位 
Пн Taa | N т |3.98 |1.97 





560\..| 额定 速度 ШЕГІ t/min 2500 6000 


рыш Pad 1.04 | 1.24 
пева 3.80|197 
Мы “=== ышы == 3000|6000| — оно 一 | 一 


额定 功率 ( 速度 ) 
sa 1.52|2.42|2 .39|2.77|2.55 2.56|3:87 | — | 一 


НИВО +10% 1.72 |0.80|0.41 |2.79|1.441|0.75 |0.66|2.39 | 1.75 |0.99 10.60} 2.6 |1.50|1.13 | 0.80 
№. 
ао +10% 110 [51.3 |26.6| 179 |92.7 [48.3 142.4 ы 112 | 63.6 138.4 ios 72.9| 51.3 
ЊЕН ( ІН) 9 тоя |, | 8.98 | 1.97 |0.56 | 8.96 |2.35 |0.61 |0.49 | 3.97 | 2.1 |0.69|0.28 | 3.2 |1.08 |0.65 | 0.33 
电感 ( 线 间 ) вов 44.7 |11.9|3.24| 2.5 |21.3|11.4|3.64| 1.3 |18.3| 6.2 1.8 
惯量 (包括 旋转 变压器 
反馈 )@ + сте ， : 
可 选 抱 闸 惯量 ( 额外 ) Ја (kg :cm же 0.17 
т; E ; 

2222: 34 0.022 0.04 0.058 0.077 
黏 性 阻尼 了 0.033 0.052 0.061 
热 时 间 

TCT 20 24 28 31 
常数 

















AOV a: 








































































热 阻 0.45 
极 对 5 
1212 1727" 12"х 12"х1/2" 127212 14242" 12"х12"х1/2" 
"УЕ 
шш 铝板 铝板 铝板 铝板 


@ # 40Y 环境 温度 下 的 电机 绕组 升温 АТ= 100% 。 

@ 所 有 数据 都 为 正弦 换 相 数据 。 

© 如 果 适 用 于 总 惯量 ， 则 增加 停车 抱 曾 。 

а) 在 某 些 Vi,. 值 时 可 能 受到 限制 。 

© ТЕ 25% #18. 

© 抱 闸 电机 选 件 使 额定 连续 转 矩 减少 ; 

АКМ51 =0. 15N - m; AKM52=0.26N - m; АКМ53=0. 35№ · m; AKM54=0. 43N · т, 
@ 非 旋转 变压器 反馈 选 件 使 额定 连续 转 矩 减少 : 

AKM51=0. 15N · т; AKM52=0. 34N - m; AKM53=0. 58N · т; АКМ54=0. 86N · m, 
对 于 带 有 旋转 变压器 反馈 和 抱 闸 选 件 的 电机 ， 连 续 转 和 矩 减少 : 

AKM51=0.39N - т; AKM52=0. 76N - m; AKM53=1. 13N - m; AKM54=1. 55N · м. 
(0) 对 于 带 有 可 选 轴 封 的 电机 ЖҮРЕ 0. 013М + m (0. 1. 21Ь - in), 7, 增加 相同 的 数值 。 


3) AKM6x 系列 





Ж 18-1-128 


4хФС %. 309, 
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АС 11.00 [13004 36] 165.00 == D MI2 |, йа ke 58 
| DIN 332: - 
D Мі2 
. 1301091 56 i Ж +0.018 
АМ 11.00 С 165.00 DIN 332 | 32188 k6 58 
р М8 
; И 205904: 4 =. +0.015 НИ 
сс | 11.00 |130'00+ j6| ` 165.00 DIN 332 | 28906 k6 50 
р M8 
š 1302004 ; 4+0.015 ЕЖ 
CN 11.00 301099 16 DIN 33 | 24188 Кб 50 
KK 9.00 11095 17| 145.00 165 一 28%0 а 56 
3/18-16UNC | 











15454 








149.225 





28.580,9 013 







































50030 











38.1+0.25 
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2 2 


max max 

















7 
号 正弦 编码 器 正弦 编码 器 % 
(无 制动器 ) ( 带 有 制动器 ) ( 带 有 制动器 ) 
200.7 
225.7 
250.7 





275.7 


о |, |М|Р 
640 | 640 | 640 | 640 
“=P 16.8 | 17.0 | 16.7 |20.8 зло 0 25 |25.0|24.5 
за оза зв ШЕТЕН 6 =“ 















ттт Ж) ГЕЛІ 
+ = 100% 2268) 
连续 电流 (失速 ) 绕组 温 
升 =100D2e@oB@ 





пот 


































у мини еды рај 

最 大 机 械 速度 ” nom 上 ешкен 6000|6000 

峰值 电流 27.5 [38,4 62.1 |36.3 [40.9 |98.9 
ЖП 

н 6.5 | — 18.4 | 15.3 122.4 |21.9 | 19.1 

320V a. | 额定 速度 1500 |3000 | 1300 | 1500 | 2400 





额定 功率 (速度 ) 


DIODA 2.89 | 4.81 сый 


3.44 4.8 









额定 转 矩 ( 速度 ) 






















































































ФОБ) 15.6 | 10.7 = 
560V 
额定 功率 ( 速度) 
DICOTA 
额定 转 和 矩 ( 速度 ) 
DIODA 
640V „| 额定 速度 
额定 功率 (速度 ) НЕЕ 
OODODB Paa 
по) +10% 
Бај > +10%| K. 
Н (24181) 9 Ша 
电感 ( 线 间 ) 
惯量 (包括 旋转 变压器 
反馈 ) ® 
可 选 抱 闻 惯 量 (额外 ) Е kg + cm? 
重量 w 
静摩擦 ?9 = 
热 时 间 
常数 
АН 











AKM62 
н |; |м|о 

















铝板 


D 在 40Y 环境 温度 下 的 电机 绕组 升温 AT=100Y 。 

D 所 有 数据 都 为 正弦 换 相 数据 。 

© 如 果 适 用 于 总 惯量 ， 则 增加 停车 抱 阅 。 

@ 在 某 些 у, 值 时 可 能 受到 限制 。 

б) 1Е 255 #18, 

(6) 抱 闸 电机 选 件 使 额定 连续 转 矩 减少 ， 

АКМ62-0.5М- т; AKM63=0.9N · m; AKM64=1.3N . т; АКМ65=1.7М№ - m, 
(7) 非 旋转 变压器 反馈 选 件 使 额定 连续 转 和 矩 减少 : 

AKM62=0.9N · m; AKM63=1.2N · m; AKM64=1.5N · т; AKM65=1.8N - m, 
ХРАНА ЖЕЕ ЛЕ КЕ Йй БЕ B ЖШ |Н ИО rB BL, ЈЕЗЕРА; 
AKM62=1.6N · m; AKM63=2.4N . m; AKM64=3. 1N - m; AKM65=4. ОМ - m, 
© 对 于 带 有 可 选 轴 封 的 电机 、 减 少 转 矩 0.25N + m (2. 21lb . іп), Т; 增加 相同 的 数值 。 


4) AKM7x 系列 


4хфс% 4, 





h 
h 
ш 
= 
у 











Ж 18-1-130 АКМ7х 系列 尺寸 数据 mm 





































` 38+0.018 
ыш DIN 332 2008 
D M12 
38 0.018 0 
АҢ DIN 332 08 8 
GC D M12 38+0.018 Е 


+0.002 


DIN 332 
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Гина | ше | а + | Е | = | ж | 


Я > D M12 у 
13.50 180:004 16) 215.00 = | DIN 338 381008 кб 
1350 |114. ЕЕ 2020—12 35:96 h6 


= Е 00 
жс ас МК 


на | за | - ү ү ү 
аа Жык | 


正弦 编码 器 
( 带 有 制动器 ) 
































表 18-1-131 AKM7x 系列 性 能 数据 (电压 最 高 为 640V ү.) 
型 5 AKM74 
参数 и ин алик аксак ак ак ак ак ЕЕЕ 0 
最 大 额定 直流 母线 电压 Ei mw Peg rum т 640 | 640 | 640 | 640 | 640 | 640 


| max | 

连续 转 矩 (失速 ) 绕组 温 

CE so [as [as 
Пн НИ Мост 23.5 | 23.6 | 33.6 | 33.3 | 33.2 | 42.4 | 42.0 | 41.8 
++ = 604 2 

| 6000 | 6000 | 





最 大 机 械 速度 四 ee СИС 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 
峰值 转 短 9 | из [ш НН 141 
峰值 电流 | љ | Am | 345 | 561 | 705 | 363 | 58.6 | 735 78.3 
| HADANDODAÐE 
3207 „| 额定 速度 | | Ма | m/min | — | 1800 | 2000 | — | 1300 | 150 | — | — | 1200 
ам pepe pe e 


esm p eje eefe 


5800 


ЕРЕСИ а 243 | 182 | 141 | 33.8 22.0 | 415 | 35.9 | 273 


во. es 3000 
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续 表 
型 号 | ____АКМ72 | | АКМ73 | AKM74 
参数 符号 | 单位 | жаз ГЕТЕ 0 

BERE) 5 +10% | R, | ohm s. 0.95 | 038 | 0.27 0.47 | 0.25 
电感 ( 线 间 ) È mH | 15.7 3.7 16а | 22 | 3.8 
惯量 (包括 旋转 变压器 
Би) Ја | kg- cm? 120 
可 选 抱 闸 惯量 ( 额外 ) Ја | Ка сте 1.64 1.64 

kg 26.7 33.6 
重量 w lb 43.4 58.8 74.0 
静摩擦 2 了 3 Ћ М-т 0.16 0.24 0.33 

rpm ~ 
热 阻 Кь- | СОЙ 0.39 0.33 0.30 














极 对 


18"х 18"х 1/2" 18”х18"х1/2” 18"х18"х 1/2" 
玉器 大、 


(0 ТЕ 40% 环境 温度 下 的 电机 绕组 升温 AT= 100°С 。 

@ 所 有 数据 都 为 正弦 换 相 数据 。 

O 如 果 适 用 于 总 惯量 ， 则 增加 停车 抱 闸 。 

@ 在 某 些 Vi,. 值 时 可 能 受到 限制 。 

(5) ТЕ 25% МИ. 

© 抱 闸 电机 选 件 使 额定 连续 转 和 矩 减少 IN + m. > 
D 非 旋转 变压器 反馈 选 件 使 额定 连续 转 和 矩 减 少 ; $ 
AKM72=2.0N · m; AKM73=2.7N - т; AKM74=3. 4N - m, 

XE i ЖЕЕ НЕ А БЕНИН inj ЕН ВА, ЕР. 

АКМ72=3.9№ - m; АКМ73=5. 1N · т; АКМ74=6. 20 . m, 

© 对 于 带 有 可 选 轴 封 的 电机 、 减 少 转 矩 0. 23N -m (2.216 т), Т, 增加 相同 的 数值 。 


5) АКМ8х 系列 
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R 
14.0 аз h9 | 10 | 90.0. | 0.050 | 0.125 | 0.125 
0.050 | 0.125 | 0.125 


0.100 


АКМ8х 系列 尺寸 数据 
D M16 +0.018 
IN S: 4810018 кб | 110 [51.5.0 
= D M16 +0.018 
DIN 332 48:002 1611 


4830002 Кб 



























10 









по 











48:80: 16 











НС | 14.5 | 2300600 } 


НМ | 14,5 | 23090 j6 
D M16 
е 070015 


D M16 
DIN 332 


D M1 
ШЕСЕЛЛЫННЕСЕ жеңге? чы |] ulus we 
MN 12| 250*0916 16 | 300 | 一 481008 k6 Рак 0.125 | 0.125 


h9 | 10 | 908 | 0.050 | 0.100 | 0.100 


ош k6 








+0.018 
42 +0.002 











+0.018 
480002 








2504005 16 


%0.018 
48+0.002 
























TC 四 2307006 16 | 265 | 300 


006; D M16 
TN 2300013 j6 рім 332 | 480 kó 


АКМ82 АКМ83 
АКМ82 АКМ84 





— | 0.050 | 0.100 | 0.100 



























































Ж 18-1-133 АКМ8х = сае ашы БН 6407, ) 
ГІЛ А AKM84T 
最 大 额定 直流 母线 电压 са 一 一 640 
连续 转 矩 ( 失速 ) 绕 组 温 180 
Ft = 100% 02000 —— 1151 1593 
连续 电流 (失速 ) 绕组 温 
升 =l00Coaeda : 48 62 67 
连续 转 矩 ( 失速) 绕组 温 58.1 140 
r=? 一 1299 
最 大 机 械 速度 外 3000 
Miha 668 
аслана жари на 5912 
峰值 电流 335 
额定 转 矩 ( 速度 ) 105 
560V y. 额定 速度 1800 
额定 功率 (速度 ) 19.8 
D020n® 26.58 
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жж 
额定 转 矩 (速度 ) w" N: m 38 60 93 


s, | we БЕНЕН ШЕТЕН | m | x | зе | am 


























额定 功率 (速度 ) kW 11.9 19.5 
26.1 
27 
нж? +10% K, 
23.8 




















惯量 (包括 旋转 变压器 12 2» аа 
@ А 
кш) з | оз | бе 
可 选 抱 闸 惯量 (额外 ) Ф 
4.90Е-03 4.90Е-03 
73 97 
重量 
213.4 
1.83 2.34 
静摩擦 了 3 
ЛЕНЕ? 4 
热 时 间 常 数 94 116 
ЗАН 225 0.203 0.183 
散热 器 尺寸 Pe 18”х18"х1/2” | 18"х18"х 1/2" | 18”х18"х1/2” 


@ 在 40C 环 境 温度 下 的 电机 绕组 升温 АТ- 100€ 。 

@ 所 有 数据 都 为 正弦 换 相 数据 。 

© 如 果 适 用 于 总 惯量 ， 则 增加 停车 抱 闸 。 

@ 在 某 些 内,, 值 时 可 能 受到 限制 。 

© ТЕ 25% #18. 

© 抱 闸 选 件 使 连续 转 矩 减少 6N - m. 

D 抱 闸 选 件 使 重量 增加 9kg。 

非 旋 转变 压 器 反馈 选 件 使 额定 连续 转 矩 减少 : 
AKM82=9N · m; AKM83=6N т; АКМ84 = 18М№ - m, 
© 带 有 非 旋转 变压器 反馈 和 抱 闸 选 件 的 电机 使 额定 连续 转 矩 减少 ; 
AKM82=17N - m; AKM83=16N · m; AKM84=28N · m, 
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4.12.3 BYG 系列 混合 式 步 进 电 机 


(1) 特点 与 应 用 

1) 混合 式 步 进 电机 集中 了 永 磁 式 和 反应 式 结构 上 的 特点 ， 转 子 上 和 藤 有 永久 磁铁 ， 也 有 励磁 源 ， 输 出 转 撼 
大 ， 步 距 角 小 ， 较 永 磁 式 与 反应 式 效率 高 、 驱 动 电流 小 、 功 耗 低 。 但 较 伺 服 电机 效率 低 ， 发 热 较 大 。 

2) 步 距 值 不 受 电压 波动 、 电 流 值 和 波形 、 温 度 变化 等 干扰 因素 的 影响 。 

3) 步 距 角 虽 有 误差 .但 每 转 一 圈 的 累积 误差 为 零 ， 不 会 长 期 积累 。 

4) 控制 性 能 好 ， 由 于 转子 转动 惯量 小 ,动态 响应 快 ， 易 于 启 停 、 正 反 转 和 变速 控制 。 

广泛 用 于 机 床 、 切 市 机 、 轻 工 、 包 装 、 机 器 人 、 打 印 机 、 复 印 机 和 医疗 器 械 等 自动 控制 设备 中 。 国 内 已 制订 
“ 步 进 电动 机 通用 技术 条 件 ” 标 准 ， 见 GB/T 20638 一 2006。 

生产 厂家 : 南京 华兴 数控 设备 有 限 责任 公司 。 

(2) 型 号 含义 

三 相 混 合式 步 进 电机 : 


设计 代码 

相 电 流 : 020 一 2A;030 一 3A;040 一 4A;045 一 4. 5А;050—5А;060—6А 
接线 形式 : L 一 引出 线 ,3 相 3 线 ; A 一 航空 插头 

尺寸 制式 : NM 一 公制 ; B 一 英制 ;H 一 特殊 尺寸 
WEER: R 一 圆 形 ; S 一 方形 
轴 键 形式 : K 一 平 键 ;S 一 光 轴 
轴 伸 长 度 : A 一 标准 ;B 一 加 长 
轴 伸 形式 : S 一 单 ; B 一 双 
电压 等 级 : L— (КЕ: H 一 高 压 



































































转子 齿 数 : 50—500 у 





结构 形式 : B 一 步 进 ,YG 一 混合 式 
机 座 号 : 57;60;86;110;130 


五 相 混 合式 步 进 电 机 : м 


设计 代码 
相 电 流 : 030 —3А;040 一 4A;050 一 5A;080 — 8A 

接线 形式 : 工 一 引出 线 右 相 5 线 ;T 一 端子 ;A 一 航空 插头 
尺寸 制式 : M 一 公制 ;B 一 英制 : 理 一 特殊 尺寸 
WEER: R 一 圆 形 ;S 一 方形 
‚| 轴 键 形式 : K 一 平 键 ;S 一 光 轴 ;了 一 半圆 键 
轴 伸 长 度 : A 一 标准 ;B 一 加 长 
轴 伸 形式 : S 一 单 ;B 一 双 ; 



























































结构 形式 : B 一 步 进 YG 一 混合 式 
机 座 号 :90;110;130 
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(3) 电机 的 规格 尺寸 与 技术 参数 
1) 三 相 混合 式 步 进 电动 机 
表 18-1-134 BYG 系列 三 相 混 合式 步 进 电动 机 外 形 尺寸 mm 








86BYG350xx- 
SAKSML-xxxx 系 列 


|..10+0.2_ 























型 号 86BYG350AH-SAKSML | 86BYG350BH-SAKSML 86BYG350CH-SAKSML 
86BYG350AL-SAKSML 86BYG350BL-SAKSML 86BYG350CL-SAKSML 
a 12 
9.5 
L 69 














86BYG350xx- 591 
SAKSML-xxxx 系 列 
























86BYG350AH-SAKSHL 86BYG350BH-SAKSHL 86BYG350 CH-SAKSHL 
86BYG350AL-SAKSHL 86BYG350BL-SAKSHL | 86BYG350 CL-SAKSHL 
12 12 14 
92 9.5 11.5 
69 97 125 








93. 3+ 0. 2 


110BYG 系列 

















110BYG350BH-SAKSMA 110BYG350CH-SAKSMA 110BYG350DH-SAKSMA 
148 182 216 
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130BYG 系列 б = 





109. 60. 2 































































































































Ж 18-1-35 BYG — 2200 
转动 
规格 型 号 相 数 ed и | 电压 тш | ЖШ | 适 配 驱动 器 
2 5 
/ 5: ст 
86BYG350AH-0201 80-350| 1320 2 
86BYG350BH-0201 80-350| 2400 3 SH-30506 
86BYG350CH-0301 80~350 | 3480 4 $Н-30806 
SH-30806N 
86BYG350AL-0601 2 SH-32206 
86BYG350BL-0601 0.6/1.2 3 SH-32206N 
86BYG350CL-0601 0.6/1.2 4 
110BYG350BH-0501 | 3 6.6 
110ВҮС350СН-0501 9 
110ВУС3500Н-0501 | 3 11.1 
130BYG350CH-0602 | 3 13.5 е 
130ВҮС3500Н-0602 | 3 16.5 
130ВҮС350ЕН-0602 | 3 17.5 
130BYG350FH-0602 | 3 22 
3.0 = è 
тшкт БШ Т 
2.5 步 距 角 :0.6” 6.0 
И ИИ Ш 0 % 
=, sH ШЕШЕ EZO Е 4:0 
` ETM T А 525 ЕН 
ко ШІН ШІ! Ж 15 % 2% 
АШ АШ 1.0 9 
0.01 0.1 10 100 0.5 0:5 
27 i OOL иу књ 
L TTT il il un 
1% еа ас ананас 1.0 10.0 100.0 1000.010000.0 10 10.0 100.0 1000. 010000. 0 
а 转速 /rsmin -1 转速 /rsmin -1 
(а) 86BYG350AH-XXXXXX-0201 (b) 86BYG350BH -XXXXXX-0201 (с) 86BYG350CH -XXXXXX-0301 


图 18-1-9 
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3.0 : 5.0 | ЕЕ ИЕ 48УРС] 
о ЕТТЕ EHER aoe 
i i 
52.0 N HH 558 - z Š КЕШЕНГЕ 
Е Б АЦЕ М 5265 ІНІН © 2 SEEM ЕЕЕ R авии! 
= ` 2.0 ЕЦ 
= Шу 305 # 2.0 
# 1.0 1.5 ГЕН 
1.0 0 ! 
т 1 = ЊЕ 
0. 0.01 0. 
РЕТ ШО “ У маж кн: 脉冲 频率 / kHz 
ый ыы ашары 1.0 10.0 100.0 1000.0 100000 1.0 10.0 100.0 1000. 010000. 0 
10770420. 108.0 1000.0 10000. 0 029 "ы. 


(d) 86BYG350AL-XXXXXX-0601 





ны 


БЕЕ/М па 
эн no 00 О ~ мо 


БЕЛ т 
моих - оо 5 





ІШІ 
| Rl E 
Еее П ТОИ ОТО 
0711 10 
脉冲 频率 / kHz 


10.0 100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /rmin-! 
(g) 110BYG350BH- SAKSMA-0501 


1.0 10 100 100.0 


ШЫ 
НІНІ 


Н/М т 





АИ АШ 





100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /rmin-! 
G) 130BYG350CH-SAKRMA-0602 





35 
30 
<= ПИ Пе 
іш Цаа 8 
вв ШШШ ШШ 5 
Ë 10 ШОН ШТ Ë 
Р ТШ 


4 НЕЕ: 


0.01 0.1 1 10 100 
脉冲 频率 / kHz 
1.0 10.0 100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /rmin-1 


(l) 130BYG350EH-SAKRMA-0602 


(e) 86BYG350BL-XXXXXX-0601 


и 
Е ты 
А 
AE т. ШІ Ш-Н 

ШТІ = ШШ мо 
ІШ ТИІ) HH: 
IHH ШШ | 
HI ШЕШЕНЕ ІШІ 


转速 /rmin -1 
(h) 110BYG350CH- SAKSMA-0501 


(f) 86BYG350CL-XXXXXX-0601 














ШТ И 
0. 1 100 
жен kHz 
10.0 100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /r “тіп т! 
(i) 110BYG350DH-SAKSMA-0501 


2 
0.01 


100 


1000.0 10000.0 1.0 










аш 

SSH HI HU HI 
АРА ИЦ 
ЕШ В LE 


5 
0. 01 


0:1 100 
ежелгі; 

1.0 10.0 100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /rmin -1 


(k) 130BYG350DH-SAKRMA-0602 


POE TT 






ое 
ТЫ d 


III | 
ЕНШІСІШІ А N 


O АШ ПШ ТИ 


0. а 0.1 1 10 100 
脉冲 频率 / kHz 
1.0 10.0 100.0 1000. 0 10000. 0 
转速 /rmin-1l 


(т) 130BYG350FH -SAKRMA-0602 


18-1-9 BYG 系列 三 相 步 进 电动 机 特性 曲线 


2) 五 相 混合 式 步 进 电机 
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表 18-1-136 五 相 步 进 电 动机 外 形 尺 寸 mm 










75. 7+0. 1 























































Е | 
3 || 14.5 
14 13 
90BYG 系列 
90BYG550B-SAKRML 
ОВО САМ. 90BYG5200D-SAKRML 
110ВҮС550х- 
ЗАКЕМА- 
0301 系列 
型 号 110BYG550B-SAKRMA 110BYG550C-SAKRMA 110BYG550D-SAKRMA 
L 165 205 245 
А-А _ 
13-01 -= 
іш 
110ВҮС65ххх 
ЗАКЕМТ- 
0301 系列 

















110BYG550B-SAKRMT 
110BYG5200B-5AKRMT 


110BYG550C-SAKRMT 
110BYG5200C-SAKRMT 








110BYG550x- 
BAKRMT- 
0301 系列 






89+0. 1 









110BYG550D-BAKRMT 
235 


110BYG550B-BAKRMT 
157 


110BYG550C-BAKRMT 
195 
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Ж 18-1-137 BYG 系列 五 相 混 合式 步 进 电动 机 主要 技术 参数 







适 配 驱动 器 




























一 


0.5 9700 
二 

0.6 10000 6.4 
sss i 
ов 
т 


SH-50806B 






110ВҮС550В-0301 
110ВҮС550С-0301 
110BYG550D-0301 
110BYG5200B-0301 
110BYG5200C-0301 


130BYG550D-0501 





























5 
5 
5 
5 
5 


0.36/0.72 5.0 
5 10.36/0:72 8.0 





5Н-51008 









130ВҮС550Е-0801 





2.5 

Е2. 0 ІШІ 

61. 5 | = 

т i к ШШШ 
OSE МИНА -ГІШІГІСІШІ 





0.01 0.1 1 10 100 . 0.1 1 100 0.01 0.1 1 ІШ ШІ 
脉冲 频率 /kHz 脉冲 频率 /kHz 脉冲 频率 /kHz 
Сам al al oa hUa e eal ia iie hiatal Сам] iaaa uil aad 
0.6 6.0 60.0 oyo; 0 6000.0 0.6 6.0 60.0 бю. 0 6000.0 0,6 6.0 60.0 600: 0 6000.0 
转速 /r.min- 转速 /rmin- 转速 /rmin- 
(а) 90BYG550A- АК В (b) 90BYG550B- SAKRML -0301 (c) 90BYG550C- рее 0301 





НЕ 
АНИ ҮҮ 
Ж ШЕТ 


标准 接线 方式 





0 
0.01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 1 ЩИ W 
脉冲 频率 /kHz 脉冲 频率 / kHz 脉冲 频率 / kHz 
La il La L палила) 一 一 ллы il il L Uu) 
0.15 1.5 15.0 150.0 1500.0 0.15 1.5 15.0 100010000 0.6 6.0 60.0 600.0 6000. 0 


Ж Ой / г поп 71 EË / r =min - БЕО / г пп 71 
(9) зову 52008 -SAKRML -0301 (e) 90BYG5200D -SAKRML -0301 (f)110BYG550 B-XXXXXX - 0301 


ІШІР 
НІНІ 
ШІ 


ІШТІ 
НЕ ||| 





“ЛАП | 


标准 接线 方式 标准 接线 方式 
01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 ША Ш 0.01 0.1 1 10 100 
脉冲 频率 /kHz 脉冲 频率 /kHz 脉冲 频率 / kHz 
Сава kiss UU UI VV ET | РРР РРР L TT а UL L 一 ul al ul ud 
06 6.0 60.0 600.0 6000.0 0.6 6.0 60.0 600.0 6000.0 0.15 15 15.0 150.0 1500. 0 





转速 /rmin-l 转速 /r*min” 转速 /rmin- 
(g) 110BYG550C -хххххх-0301 (h) 110BYG550D -XXXXXX -0301 (i) 110BYG5200B-XXXXXX - 0301 

















0.15 


4. 13 


HHH Та 


[Ill 
r: т 


标准 接线 方式 
1 





0. ШІ 
脉冲 频率 /kHz 
15.0 150.0 


1.5 
转速 /rmin- 


电动 机 滑 轨 


表 18-1-138 


Sen: МАС 
т 8:0 



















| кі 
ЕШИКЕ 
НШЫ 


а АНЕ 
标准 接线 方式 [ШЕИ 
1 10 100 










| ИШИ 
C квал ШШШ о 
100 0.01 0.1 
脉冲 频率 /kHz 


ТШ 

1 0.0 

"Биз би 

1500.0 0.6 6.0 60.0 600.0 6000.0 0.6 6.0 600 600.0 6000.0 
转速 /r.min-! 转速 /rmin-!l 

(К) 130BYG550D- ЗАКЕМТ-0501 (1) 130ВҮС550Е- БАКЕМХ-0801 


(j) 110BYG5200C-XXXXXX -0301 
图 18-1-10 BYG 系列 五 相 步 进 电 动机 和 矩 频 特 性 曲线 

















ЇЕ; 


1"= іп = 25. 4mm, 











тен 
914) 
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Ж 18-1-139 
主要 尺寸 /mm 件 4 件 3 件 2 7 
i Ж 螺 в йй № % 8 
СВИТ 900 |СВ/Т 6170| СВИТ 5783 | СВИТ 93 /kg 
M10x35 * BM10 M12x80 10 3.8 
M10x40 * BM10 M12x90 10 5..3 
М12х50 ВМ12 М16х110 12 12:5 
М12х60 ВМ12 М16х120 12 17.5 
М16х75 ВМ16 М20х 150 16 31 
M20x95 BM20 M24x 180 20 45 
M20x105 BM20 20 





Е: 


























1. 带 * 号 者 用 СВИТ 899 的 双 头 螺 柱 。 


2. 电动 机 螺栓 孔 应 与 件 4 相配 。 















= el е 7: 
МОК 


L 
4 ШЕ е 
| ZZ И ~ 
| |) ЯҒЫ. % 
ІШІ) 
Сл 





























— 
ЕВА сы 
НЕХ я || т 


Вг 



































































18-203 








注 : 1. 铸件 应 经 退火 处 理 。 
2. 其 余 铸造 圆 角 半径 为 2~4mm。 





















3. 材料 为 HT150。 
# ғ Л 

Ж 18-1-141 mm 
型 号 ] а |e] b |b |b | 1 | | | (АЕА (А a| f | | 
с-3 40 | 24 12 6 40 | 20 | 38 8 6 8 
C-4 48 10 | 7 
С-5 12 
С-6 14 
С-7 18 
С-8 20 
С-9 20 








注 : 1. 材料 为 HT150。 
2. 其 余 铸造 圆 角 半 径 为 2mm。 





表 18-1-142 mm 








注 : 1. 材料 为 QT400-15。 
2. 其 余 铸造 圆 角 半径 为 1~-2mm。 


常用 电器 





1 电磁 Ж 
1.1 MQD1 系列 牵引 电磁 铁 
(1) 适用 范围 及 型 号 含义 型 号 及 其 含义 
@ 交流 50Hz 控制 电压 至 380V。 мор! - 口 口 
© 周围 环境 污染 等 级 为 了 级 。 | 
© 周围 空气 温度 -5~40%C 。 派生 代号 :Z 表 示 推 动 式 ,N 表 示 拉 动 式 
Ф 海拔 高 度 不 超过 2000m。 规格 代号 :以 1/10 额 定 吸引 力 (牛顿 涩 表示 
© 空气 相对 湿度 ; 在 40C 时 不 超过 50%， 在 较 低 и жежт 
温度 下 人 允许 有 较 大 的 相对 湿度 ; 最 湿 月 的 月 平均 最 大 koma) 
相对 湿度 为 90%， 同 时 该 月 的 月 平均 最 低温 度 为 品种 特征 :电子 式 
25%C ， 并 考虑 到 因 温 度 变化 发 生 在 产品 表面 上 的 凝 露 。 牵引 
© 安装 倾斜 度 : 不 大 于 5°; 安装 类 别 为 三 类 。 电磁 铁 
(2) 结构 特点 





MQDI 型 电子 牵引 电磁 铁 系 单 向 交流 装甲 螺 管 式 无 单 结构 ， 产 品 按 100% 通 电 持续 率 设计 ， 采 用 交流 -直流 转 
换 电磁 系统 ， 实 现 大 电流 启动 和 小 电流 维持 的 自动 切换 。 

产品 分 拉动 式 和 推动 式 两 种 ， 线 圈 断 电 后 无 复位 装置 。 

(3) 主要 技术 参数 













































表 18-2-1 主要 技术 参数 
монен | уд | 9891 | шпа | шеш [шаа боа (еск 
吸 持 /V + А 
MQD- 8N 拉动 式 80 30 1800 608 114 
MQD-8Z 推动 式 80 30 | 1800 608 114 
MQD- 15N 拉动 式 150 @ 30 380 1800 874 17 
MQD-25N ‚ 拉动 式 250 30 380 1140 17 
MQD- 50N 拉动 式 500 30 380 100 1200 -- - 
МОП-80 拉动 式 800 60 380 100 1200 一 一 











注 : 生产 厂 为 浙江 省 瑞安 市 科 达 电子 电器 制造 有 限 公 司 。 
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(4) 外 形 及 安装 尺寸 
外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-1、 表 18-2-2。 










Ж 18-2-2 





MQDI-8N 













MQD1-15N 
















MQD1-25N 1080. 5 


s mas “| пе | | за | e] a | а 
палог | тона | зе | w | зе | — | и |] 
м 


12 нит BR 


(1) 应 用 范围 


直流 ( 单 相 桥 式 全 波 整流 ) 牵引 电磁 铁 适 用 于 电压 至 220V 的 各 种 自动 控制 电路 ， 用 于 各 种 机 电 控 制 领域 作 
为 执行 器 件 。 工 作 可 靠 ， 噪声 小 。 需 要 另 配 直流 电源 。 
(2) 主要 技术 参数 


MZ1-30/25C 
MQZ5-15/20C 
М075-30/25С 


ЕЕ 2и | 
| 









MQD1-50N 





MQD1- 80N 





3 18-2-3 













М71-30/25С 


М075-15/20С 
М025-30/25С 





起 始 吸 引力 /N 50 


额定 行程 /mm 25 


额定 电压 /V DC6~220 DC12~220 


注 : 生产 厂 为 无 锡 明达 电器 有 限 公司 。 
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(3) 外 形 及 安装 尺寸 
外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-2， 接 头 尺寸 可 按 用 户 要 求 加 工 。 





(а) МО25-15/20С 








(с) МО75-30/25С 


ІҢ 18-2-2 
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2 行程 开关 


2.1 LXP1 (3SE3) 系列 行程 开关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

LXP1 (3SE3) 系列 行程 开关 系 引 进 德国 西门 子 公司 技术 生产 ， 适 用 于 交流 40~60Hz 、 额 定 电压 至 500V， 直 
流 额定 电压 至 600V， 电 流 至 ТОА 的 控制 电路 中 ， 将 机 械 信号 转变 为 电气 信号 ， 用 来 控制 机 械 动 作 或 作 程序 控 
制 用 。 

该 系列 行程 开关 ， 分 为 开启 式 和 防护 式 两 大 类 ， 由 外 壳 、 和 触 头 部 分 及 开关 元 件 所 组 成 。 触 头 结构 有 多 种 类 
型 ， 动 作 方式 可 分 为 瞬 动 式 、 蠕 动 式 及 交叉 从 动 式 三 大 类 。 和 触 头 部 分 可 在 相差 90° 的 四 个 位 置 任意 安装 。 

工作 条 件 如 下 : 

环境 温度 -40 ~ 85%; 相对 湿度 404 时 不 超过 50% ， 最 湿 月 平均 最 大 相对 湿度 为 90%; 海拔 不 超 
过 2000m, 

(2) 主要 技术 参数 


表 18-2-4 LXP1 (3SE3)- 系 列 行程 开关 主要 技术 参数 







额定 工作 电流 /A ІІ 






缘 电压 — ИНИГИН 


防护 


0. 5А/ өсем ак 


1А/ 
ғ 额定 工 — ИНИГИН 220V | 220V | лат 


ИЕ 
АС-11 | РС-11 
ejeje pe z 


M20x 
3000 
ES 


注 ; 生产 厂 为 北京 第 一 机 床 电 器 厂 ; 上海 第 三 机 床 电器 厂 。 





(3) 型 号 含义 


$ 


LX P 1 (35ЕЗ) DOI 






操 动 器 型 式 代号 ( 见 下 页 表 ) 
动作 方式 代号 ( 见 下 页 表 ) 
极 数 及 防护 型 式 代 号 ( 见 下 页 表 ) 
西门 子 公司 产品 型 号 
设计 序号 
普通 型 
行程 开关 
极 数 及 防护 型 式 代号 


二 极 开关 元 件 | о | 二 极 开启 式 行程 开关 (有 防护 音 ) | 12 | 
二 极 有 尾 顶 杆 开关 元 件 ЕЕ 三 极 开关 元 件 | эб | 三 极 防护 式 行程 开关 ( 宽 型 ) 


二 极 开启 式 行程 开关 | 023 三 极 开启 式 行程 开关 ÉE 四 极 防护 式 行程 开关 ( ЖОШ) 
二 极 有 尾 顶 杆 开启 式 行程 开关 | 1% 二 极 防护 式 行程 开关 ( 宽 型 ) | | 













二 极 防 护 式 行程 开关 ( EM) 





010 


020 
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动作 方式 代号 
触 k 极 Ж 
代 号 к = 
=й => 四 极 
В Wait 一 般 从 动 触 头 , 一 | 两 个 从 动 开 | ， 
头 常 开 二 常 团 关 元 件 
快速 触 | 一 般 从 动 触 头 , 二 | НЕ, 
头 常 开 一 常 闭 关 元 件 
š джы Эси 两 个 交叉 开 
ЖЕН | 对 交叉 ) 关 元 件 
操 动 器 型 式 代 号 









阻尼 操 动 器 , 摇 杆 可 调 








从 动 交 
叉 触 头 








四 极 


一 交叉 从 动 触 头 ， 
二 常 开 一 常 闭 (一 
对 交叉 ) 


— “А, — 
个 快速 开关 元 件 


二 交叉 从 动 触 头 ， 
一 常 开 二 常 闭 (两 
对 交叉 ) 





一 交叉 从 动 触 头 ， 
二 常 开 一 常 闭 (两 
对 交叉 ) 





塑料 杆 一 般 操 动 器 









铝 杆 . 阻 尼 型 操 动 器 





阻尼 操 动 器 , 摇 杆 有 定位 
一 般 操 动 器 








(4) 外 形 及 安装 尺寸 


阻尼 操 动 器 







|_ 
塑料 杆 .阻尼 型 操 动 器 





弹簧 杆 操 动 器 








双 轮 式 











铝 杆 一 般 操 动 器 


外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-3、 图 18-2-4 及 图 18-2-5。 


D FAR 





(а) 二 极 从 动 开 启 式 


(b) 三 极 开 启 式 


图 18-2-3 





开启 式 开 关 的 唯一 代号 












(с) 二 极 快速 开启 式 
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@ 防护 外 壳 





M20X1.5 


(b) 二 极 宽 型 3SE3 100- 





(с) 三 极 3SE3 303- 





图 18-2-4 
@ 操 动 器 








图 18-2-5 
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М3 
° 
са 
= 
l 
sgi) 
~ 
+ 





(h) UN 型 (1) W.V.P.Q Æ (j) GJ.H.K#J 
图 18-2-5 


2.2 LX19 系列 行程 开关 


(1) 用 途 特点 及 工作 条 件 

LX19 系列 行程 开关 适用 于 交流 50Hz 或 60Hz、 电 压 至 380V， 直 流 电 压 至 220V 的 控制 电路 中 ;将 机 械 信号 
转换 为 电气 信号 ， 作 控制 运动 机 构 行程 和 变换 运动 方向 或 速度 用 。 

LX19 系列 行程 开关 采用 双 断 点 瞬 动 式 结 构 ， 安 装 在 金属 外 壳 内 构成 防护 式 。 在 外 壳 上 配 有 各 种 方式 的 机 械 
部 件 ， 组 成 单 轮 、 双 轮转 动 及 无 轮 直 线 移动 等 型 式 的 行程 开关 。 

环境 温度 -25 ~ 40% ; 最 湿 月 平均 最 大 相对 湿度 为 90%， 且 该 月 的 月 平均 最 低温 度 为 23% ; 海拔 不 超 
过 2500mm, 

(2) 主要 技术 性 能 


表 18-2-5 LX19 系列 行程 开关 主要 技术 数据 
触 头 数量 额定 工作 电流 /A | 约定 发 热 
LX19-222( B) 


直流 | 交流 | 直流 | 电流 /A 
380 | 220 | ов | 01 
1Х19-232( B) 


注 : 生产 厂 有 北京 第 一 机 床 电 器 厂 。 



















型 号 


LXI9K(-B) 
LX19-001( B) 
LX19-111(B) 
LX19-121( B) 
LX19-131( B) 
LX19-212( B) 


触 头 接 触 | 动作 力 
时 间 /s ZN 


<9.8 

























(3) ЧЕХ 
LX 19 [0 u ата 
TH 一 温 热 
ет! А | L a 结构 改进 代号 
设计 序号 1 一 能 自动 复位 ; 2 一 不 能 自动 复位 
K 一 开启 式 ; 无 字母 表示 保护 式 =- 0 一 直 动 式 
0 一 无 滚轮 ; | 一 单 滚轮 ; 2 一 双 滚轮 1 一 滚轮 装 在 传动 杆 内 侧 


2 一 滚轮 装 在 传动 杆 外 侧 
3 一 滚轮 装 在 传动 杆 凹 槽 内 或 内 、 外 各 一 个 
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(4) 外 形 及 安装 尺寸 
外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-6。 


тага 
папа апі: 






З5тах 






Кг Т2 
L 50 Liz 1 


24 士 0.38 


| "РМ 
@ 
шн 










| 35 士 0.5 | 
- 45max 






2 


тик: > ғ 
35-0.5 ! 
| 


45max 





(е) LX19-212(B)、LX19-222(B) 型 (f) LX19-232(B) 型 
图 18-2-6 
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23 LXZ1 系列 精密 组 合 行程 开关 


(1) 用 途 及 特点 

LXZ1 系列 精密 组 合 行程 开关 适用 于 交流 50Hz 或 60Hz、 额 定 电压 至 220V 及 直流 额定 电压 至 220V 的 控制 电 
路 中 ， 作 为 控制 、 限 位 、 定 位 、 信 号 及 程序 转换 之 用 。 本 系列 组 合 行程 开关 具有 较 高 的 重复 定位 精度 。 

本 系列 行程 开关 由 防护 外 壳 、 操 动 器 及 触 头 元 件 组 成 。 防 护 外 壳 由 铝 合金 压铸 而 成 ， 具 有 较 高 的 机 械 强度 和 
刚度 ， 能 对 壳 内 的 触 头 元 件 起 良好 的 保护 作用 ， 安 装 方便 ， 密 封 性 较 好 。 其 触 头 元 件 是 一 个 双 断 点 的 微 动 开 关 ， 
其 动作 灵活 ， 转 换 速 度 快 。 


(2) 型 号 及 含义 
be у = 
ГТ W 一 屋脊 型 
ranx | повеке) (х-тен 
组 合式 G 一 滚珠 型 
设计 序号 1 一 立 式 防护 外 这 
操 动 器 数量 E 一 卧 式 防护 外 这 
(3) 主要 技术 参数 
表 18-2-6 LXZ1 系列 行程 开关 主要 技术 参数 


ЕЕ 1 | 
ЕЕ 1 | [= 操作 频率 | 机 械 寿命 | 电 寿命/ 万 次 | 防护 
/次 .h | /万 次 
[an [rov а [эн [шоу [гю 


— 0.14 | 0.07 
1Х71-051, 


注 : 生产 厂 为 北京 第 一 机 床 电器 厂 。 


(4) 外 形 及 安装 尺寸 
LXZ1 系列 行程 开关 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-7 和 表 18-2-7。 











图 18-2-7 
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Ж 18-2-7 LXZ1 系列 行程 开关 外 形 及 安装 尺寸 










型 5 


外 形 及 安装 
尺寸 /mm 





LXZ1-02L LXZ1-03L 











2 





(5) 工作 条 件 
环境 温度 -5~40%C ; 相对 湿度 4042 ЊЕ ЖЕ 50%, 25°С 时 不 超过 90%; 海拔 不 超过 2000m。 


2.4 LXW6 系列 微 动 开 关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

LXW6 系列 微 动 开关 适用 于 交流 50Hz、 人 额定 电压 至 380V 及 以 下 的 控制 电路 中 ， 作 行程 控制 或 限 位 保护 用 。 
该 系列 微 动 开关 都 具有 一 常 开 、 一 常 闭 触 头 ， 安 装 方便 ， 密 封 性 好 。 该 微 动 开关 的 出 线 方向 可 作 180° 变 化 。 
工作 条 件 : 环境 温度 -5~40% ; 相对 湿度 40°С 时 不 超过 50%, 25% 时 不 超过 90%; 海拔 不 超过 2000m。 
(2) 主要 技术 参数 


表 18-2-8 LXW6 系列 微 动 开关 主要 技术 参数 





АС <380 





Е: 生产 厂 为 沈阳 二 一 三 电器 有 限 责任 公司 。 
(3) 型 号 含义 




























LXW6-11CL 


LXW 6-1 1 О LXW6-11 
| 传动 机构 型 式 代 号 LXW6-11CG | 长 按钮 传动 
LXW6-11DG | 短 杠杆 传动 |LXW6- ПРА 
常 团 触 头 数 
长 杠杆 带 滚轮 传动 |LXW6-11BZ 


常 开 触 头 数 
设计 序号 pLXW6- 11DL 
微 动 行程 开关 















LXW6-11DCL 









(4) 外 形 及 安装 尺寸 
外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-8。 






dd 
| 


(a) LXW6-11 型 (b) LXW6-11CG 型 
图 18-2-8 





18-214 





(c) LXW6-11DG 型 


wi 
9%” 
ТІ. D 
та ал қалтам а У. 





(е) LXW6-1 1 DL% (f)LXW6-11DCL 型 






非 动作 方向 


|| 
| Leka] 


(g) LXW6-11DDL 型 (h) LXW6-11CA 型 





53+2 





25+0.20 





(i) LXW6-11DA 型 (j) LXW6-11BZ 型 





(k) LXW6-11ZL 型 (1) LXW6-11HL 型 


图 18-2-8 


2.5 WL 型 双 回路 行程 开关 


(1) 用 途 及 特点 

WL 型 双 回 路 限 位 开关 广泛 应 用 于 机 械 传动 装置 的 定位 和 信息 反馈 系统 中 ， 作 为 与 机 构 直 接 碰撞 接触 并 即时 
可 发 出 动作 信号 的 元 件 。 本 节 所 编 产 品 均 为 欧姆 龙 ( 中国 ) 有 限 公司 的 产品 。 

(2) 型 号 及 含义 

мп0-000000000 Я 

Ф @ Ф @ 6) (6 (0 (8) @ 10 (0 
D 标准 型 无 标记 ; 微小 型 为 01。 
©) 传动 轴 头 部 标记 : 无 摆 杆 时 ，WL 后 加 上 R， 有 要 求 时 见 表 18-2-9。 


















































Ж 18-2-9 传动 轴 头 部 标记 
记 号 f 动 轴 种 类 无 摆 杆 开关 型 式 
CA2 | 滚轮 摆 杆 型 (标准 型 R38) WLRCA2 型 
CA2-7 深 轮 摆 杆 型 (标准 型 . 中 手柄 : R50) WLRCA2 型 
CA2-8 滚轮 摆 杆 型 ( 标准 型 . 长 手柄 * R63) WLRCA2 型 
H2 滚轮 摆 杆 型 ( 过 行程 型 一 般 型 80°) WLRH2 型 
G2 滚轮 摆 杆 型 ( 过 行程 型 高 灵敏 度 型 80" ) WLRG2 型 
CA2-2 滚轮 摆 杆 型 ( 过 行程 型 90? 动 作 型 ) WLRCA-2-2 型 
CA2-2N 滚轮 摆 杆 型 ( 过 行程 型 90? 动 作 型 ) WLRCA2-2N 型 
GCA2 滚轮 摆 杆 型 ( 高 精度 型 R38) WLRGCA2 型 
СА12 滚轮 摆 杆 型 ( 标准 型 ) WLRCA2 型 
H12 可 调式 滚轮 摆 杆 型 (过 行程 型 一 般 型 . 80°) WLRH2 型 
G12 可 调式 滚轮 摆 杆 型 (过 行程 型 高 灵敏 度 型 80? ) WLRG2 型 
可 调式 滚轮 摆 杆 型 (过 行程 型 90 动作 型 ) WLRCA-2-2 型 
可 调式 滚轮 摆 杆 型 (过 行程 型 90° 动 作 型 ) WLRCA2-2N 型 
可 调 杆 状 摆 杆 型 (过 行程 型 一 般 型 80" - 25 ~ 140тт) WLRH2 型 
минг 
пру ЕЕ (ВЕ ЖШН RIBERI 80° + 25 ~ 140mm) WLRG2 型 
可 调 滚轮 摆 杆 型 ( 过 行程 型 90" 动 作 型 . 25 ~ 140mm) WLRCA-2-2 型 
可 调 杆 状 摆 杆 型 (过 行程 型 90° 动 作 型 25 - 140mm) WLRCA2-2N 型 
簧 片 杆 状 摆 杆 型 ( 过 行程 型 一 般 型 * 80°) WLRH2 型 
叉 状 摆 杆 锁定 型 ( 保持 型 WL-5A100 型 ) WLRCA32 型 





NJ 


NJ-30 
NJ-2 
NJ-S2 











叉 状 摆 杆 锁定 型 (保持 型 WL-5A100 型 ) 
叉 状 摆 杆 锁定 型 ( 保持 型 WL-5A100 Ж) 








柱 塞 型 ( 顶部 柱 塞 型 ) 








柱 塞 型 ( 顶部 滚轮 柱 塞 型 ) 
柱 塞 型 ( 顶部 滚轮 柱 塞 型 附 密封 套 ) 





柱 塞 型 ( 顶部 球体 柱 塞 型 ) 
柱 塞 型 ( 侧 柱 塞 型 ) 


WLRCA32 型 
WLRCA32 型 











柱 塞 型 ( 侧 滚轮 柱 塞 型 ) 
柱 塞 型 ( 侧 球体 柱 塞 型 ) 
触须 型 ( 盘 筑 型 ) 





触须 型 ( 盘 筑 型. 2218) 
触须 型 ( 盘 簧 型. 树脂 棒 ) 
触须 型 ( 钢丝 型 ) 


© 耐 环境 标记 : 标准 型 无 标记 ; 耐 蚀 型 为 RP; 户外 型 为 P1。 

@@ 内 藏 开关 标记 : 一 般 内 藏 开关 无 标记 ; 密封 型 内 藏 开 关 为 55。 

© 环境 温度 标记 : 适用 于 -10~ 80% 无 标记 ; 用 于 5~120% 的 为 TH;, 用 于 -40~40%C 的 为 TC。 
(6) 高 密封 型 标记 : 见 下 表 。 
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—— ——  —[—rHT II. 
































__| хан 

19 | Ват Н ,出线 孔 KEH 

140 __| 密闭 型 内 藏 开关 , 附 缆 线 出线 孔 . 盒 内 部 . 盖 安 装 螺钉 塑封 (盖子 不 可 拆 下 ) 

141 。 | 密闭 型 内 蕊 开关 , 附 缆 线 ТЕТТЕ ИЛЕ ГД) 
145 | 密闭 型 内 蕊 开关 , 附 缆 线 \ 出 线 孔 \ 外 盖 、 盒 体内 部 塑封 , 头 部 人 口 处 有 对 应 切削 粉 

RP40 | ИЖЕ, КА С 可 变更 , 盖 部 、 盒 内 部 塑封 (外 盖 不 可 印 下 ) 

RP60 | 密闭 型 内 藏 开关 , 附 缆 线 、 氟 橡胶 .出线 孔 .外 盖 、 盒 体内 部 塑封 ( 外 盖 不 可 印 下 ) 





@ 出 线 孔 尺寸 和 有 无 接地 端子 的 标记 : 见 下 表 。 











G1/2 无 接地 端子 
| G1⁄2 有 接地 端子 
Pg13.5 有 接地 端子 


M20 有 接地 端子 
1/2-14МРТ 有 接地 端子 











(8) 动作 显示 方式 的 标记 : 见 下 表 。 


= 无 显示 灯 


ТЕ ЖЛ | АС125 ~ 2507 (НИЈЕ ) 约 0.6~1.9mA( 漏 电 电 流 ) 
LD AC/DC10~115V( 电 压 ) 20) 1ImA( 漏 电 电流 ) 














O 摆 杆 固定 方式 的 标记 : 无 标记 表示 标准 摆 杆 ; А 表示 A 摆 杆 ( 附 翼 型 螺母 ) 。 | 











QO 标准 型 无 标记 ; 溅 射 对 策 型 为 S. 
D 连接 器 缆 线 的 标记 : 见 下 表 。 









附 缆 线 出 线 型 (4 芯 АС) 


连接 器 出 线 型 (4 芯 DC) ИГО. 3m 缆 线 








附 缆 线 出 线 型 (2 芯 DC) 
附 0. 3m ЖЖ 






附 缆 线 出 线 型 (2 芯 DC) 
ІН 0.3m 缆 线 


(3) 主要 技术 参数 
WLO- Е ене ае 18-2-10 和 表 18-2-11, 
Ж 18-2-10 技术 性 能 (一 ) 



























































使 用 类 别 及 额定 值 
AC-15 2A/250V 
WILOD- 口 型 ` 104 一 
DC-12 2A/48V 
2 АС- 14.0. 1А/125У 
WL01 口 - 口 型 0.5A — 
DC-12 0. 1А/48У 
WLO-OLE 型 АС-15 2А/2507 104 ял 
WLOI 口 - 口 LE 型 AC-14 0. 1А/125У 0.5А ЖАТ 
АС-15 2A/115V 
WLLJ-DILD 型 10А LED 
DC-12 2А/48У 
— =s 
АС-14 0. 1А/115У 
мо (0- 口 LD 型 0. 5А LED 
DC-12 0. 1А/48У 





WÈ: 1. 例 AC-15 2А/250У 意义 为 ，AC-15 表示 使 用 类 别 ，2A 为 额定 动作 电流 ，250V 为 额定 动作 电压 。 
2. 例 0.1A 125V AC. 0.1A 30V DC 表示 微小 负载 型 。 
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Ж 18-2-11 技术 性 能 (—) 
保护 构造 IP67 
1500 万 次 以 上 2 
电气 性 75 万 次 以 上 @( AC125V 10A 阻抗 负载 ) 


容许 操作 速度 lmm/s~ 1т/в( WLCA2 型 ) 


% 

= 

= 
š 
= 
=> 





容许 动作 频率 








额定 周波 数 
接触 阻抗 25m0 以 下 (初期 值 ) 


同 极端 子 间 | АС1000У (600V ) 50/60Hz lmin 









ткен Зов АС22007 ( 1500 )50/60Hz Imin/U,,, 2. 5kV ШЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ 


各 端子 与 非 Содом 1500V) 50/60Hz Imin/ Пра 2. КУ 


充电 金属 间 





额定 绝缘 电压 ( U, ) 2507 ( EN60947-5- 1) 


ЕО 


开 闭 时 北向 电压 10007 „а, (ЕМ60947-5-1) 

污染 度 (使 用 环境 ) 3(EN60947-5-1) 

短路 保护 装置 10А 保险 丝 gG 型 或 蚜 型 (IEC269) 
附 条 件 短路 电流 100A(EN60947-5-1) 

额定 密闭 热电 流 10~0. 5A( EN60947-5-1) 

触电 保护 等 级 class I 


振动 10~55Hz 复 振幅 1. бат 
1000m/s? 以 上 ( 约 1006 以 上 ) 
冲击 - 
误 动 作 300m/s2 以 上 ( 约 30G ДЕ) У 
使 用 环境 温度 -10~80% (ЖЖ) 
质量 约 275g(WLCA2 型 情况 下 ) 


D 寿命 值 系 指环 境 温度 5-35% ， 环 境 湿度 40% -70%RH 时 。 

@ 大 角度 型 之 一 般 型 、 高 感度 型 、 软 杆 型 在 1000 万 次 以 上 。 

© 高 感度 型 室外 规格 在 50 万 次 以 上 ， 但 微小 负载 型 全 部 在 100 万 次 以 上 。 
а) 软 杆 型 除外 。 

(Б) 耐寒 型 在 -40~40TC (但 不 结 冰 ) 。 


(4) 外 形 及 安装 尺寸 与 动作 特性 


特性 曲线 
电气 寿命 曲线 (cosp=1) 
(环境 温度 5 - 30% ,环境 湿度 40%~70%RH) 





к | [|| 
ТЫГЕ ДЕДЕ А 

Ан 
= мат сам. 


4 6 


开 闭 电流 /A 


8 10 


2 
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3 接近 开关 


3.1 LXJ6 系列 接近 开关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

LXJ6 系列 电感 式 接近 开关 适用 于 交流 50Hz 或 60Hz， 人 额定 工作 电压 100~250V 的 线路 中 ， 作 为 机 床 及 自动 线 
的 定位 或 检测 信号 元 件 使 用 。 当 运动 的 金属 体 靠近 接近 开关 并 达到 动作 距离 之 内 时 ， 接 近 开 关 无 接触 、 无 压力 地 
发 出 检测 信号 ， 供 驱动 小 容量 的 接触 器 或 中 间 继电器 以 及 控制 程序 转换 用 。 该 系列 开关 具有 防 振 、 防 潮 性 ， 外 壳 

































采用 增强 尼龙 材料 。 
工作 条 件 : 周围 环 境 温度 -5~40C ， 相 对 湿度 4072 时 不 超过 50 外，25C 时 不 超过 90%; 安装 地 海拔 高 度 不 
超过 2000m。 
(2) 主要 技术 参数 
表 18-2-18 LXJ6 系列 接近 开关 主要 技术 参数 
р" 动作 距离 | 复位 行程 差 额定 工作 电压 /V — ій 重复 开关 压 降 /V 
/mm /mm 精度 /mm AC DC 
LXJ6-2/12 2+1 
LXJ6-2/18 2+1 
wr +0. 15 
LXJ6-4/18 4+1 =1 
LXJ6-4/22 4+1 100 ~ 250 10-30 30-200 1А <9 <4.5 
LXJ6- 6/22 6+1 
LXJ6-8/30 8=1 <2 +0. 3 
І.Х16- 10/30 
































НЕ; 生产 厂 为 沈阳 二 一 三 电器 有 限 责 任 公司 。 


(3) #587 


Lx 16/1 
| L C уранға, 表示 安装 螺纹 外 径 

基本 规格 代号 ,表示 动作 距离 

设计 序号 

接近 

行程 开关 
(4) 外 形 及 安装 尺寸 
表 18-2-19 外 形 及 安装 尺寸 mm 














LXJ6-4/18 
LXJ6-4/22 
LXJ6-6/22 
LXJ6- 8/30 
LXJ6- 10/30 








35 M22x1 50 75 79 


75 79 













42 М30х1.5 
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3.2 LXJ7 系列 接近 开关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

LXJ7 系列 接近 开关 适用 于 交流 50Hz 或 60Hz、 额 定 电压 为 100~250V 的 线路 中 ， 作 为 机 床 及 自动 线 的 定位 或 
检测 信号 元 件 使 用 。 该 系列 接近 开关 采用 盒 式 方形 结构 ， 安 装 方便 。 开 关 为 交流 二 线 制 ， 负 载 可 直接 串 接 在 线路 
中 ,使 用 方便 。 此 外 ， 开 关 还 具有 耐 振 、 防 潮 等 特点 。 

工作 条 件 : 周围 环境 温度 -25~40% ; 相对 湿度 25% 时 不 超过 90%; 安装 地 点 海拔 高 度 不 超过 2000m。 

(2) 主要 技术 参数 


表 18-2-20 LXJ7 系列 接近 开关 主要 技术 参数 


| ЕТ ? 开关 压 降 (AC) 
ь 








注 : 生产 厂 为 沈阳 二 一 三 电器 有 限 责任 公司 。 
(3) 型 号 含义 





3.3 LXJ8 (3SG) 系列 接近 开关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

LXJ8 (356) 系列 接近 开关 系 引 进 德国 西门 子 技术 生产 ， 适 用 于 交流 各 ~60Hz、 额 定 电 压 30~250V、 电 流 300~ 
500mA 及 直流 额定 电压 6~30V、 电 流 10~300mA 的 控制 线路 中 ， 作 为 机 床 限 位 、 检 测 、 计 数 、 测 速 元 件 使 用 。 

该 系列 接近 开关 品种 规格 齐全 ， 外 形 结构 多 样 ， 电 压 范 围 宽 ， 输 出 形式 多 ， 且 具有 重复 定位 精度 高 、 频 率 响 
应 快 、 抗 干扰 性 强 及 使 用 寿命 长 等 优点 。 开 关内 充 以 树脂 ， 封 闭 良 好 ， 可 耐 振 、 耐 腐蚀 及 防水 防 尘 。 此 外 ， 开 关 
还 具有 短路 、 极 性 、 过 载 保护 及 误 脉 冲 抑制 等 功能 。 

工作 条 件 : 周围 环境 温度 -25~40% ; 最 湿 月 平均 温度 为 23 忆 时 ， 最 大 相对 湿度 不 超过 90%; 安装 地 海拔 高 
度 不 超过 2000m, 

(2) 型 号 含义 
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ЖА 开关 输出 接线 方式 代号 


代号 开关 输出 接线 方式 
P PNP 
NPN 
表 B 开关 输出 型 式 代 号 
代号 开关 输出 型 式 





1 表示 电容 式 ,2 表示 电感 式 
2 表示 分 立 元 件 ,3 表示 集成 电路 
设计 序号 
接近 
行程 开关 
ЖЕ 连接 线 引 出 方向 或 引出 方式 代号 
代号 连接 线 引出 方向 或 引出 方式 








1 常 开 





1 W HI 











l 
2 

3 1 常 开 和 1 常 闭 
6 1 常 开 或 1 常 闭 


ЖС 输入 电压 和 输出 电流 代号 








0 连接 线 在 后 面 引出 
1 接线 端子 








2 йз 





3 连接 线 在 侧面 引出 













































































代号 输入 电压 输出 电流 
H3 | 直流 24V 200mA 二 线 

J3 | 直流 24V 200mA 三 (四 ) 线 

J8 | 直流 24V 300mA 三 线 

RO | 交流 220V 300mA 二 线 

R8 | 交流 220V 500mA 二 线 

表 D 感应 面 方向 代号 

代号 感应 面 方向 

А | 前 面 (可 埋 和 安装 在 金属 内 ) 

B -| 上 面 ( 可 埋 入 安装 在 金属 内 ) 

K | 感应 头 可 转换 5 种 方向 

F м / 

N | 前 面 (不 可 埋 入 安装 在 金属 内 ) 





(з) 型 号 、 主 要 技术 参数 及 外 形 尺寸 


感应 面 形状 及 其 尺寸 代号 

代号 感应 面 形 状 及 其 尺寸 
0 |Ж МЯМИ 2. 6x1.5 

1 | м8 

2 |Мі2,М14 

4 |MI8 

5 正方 形 40x40,M30 

6 Ji JÉ 60х40 

表 G 外 形 代 号 
代号 ЖСЖ 

0 МР 

2 ЖЕ 

3 “| 带 螺纹 圆柱 形 

6 |Æ (EER) 

7 和 矩形 ( 正方 形 截面 ) 





型 号 、 主 要 技术 参数 及 外 形 尺 寸 见 表 18-2-21~ 表 18-2-25. 
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Ж 18-2-21 
外 形 及 安装 尺寸 
LED 
ТЕ LXJ8 3231/0А131-М | LXJ8 3231/0М131-М | LXJ8 3232/0А]31-№ | LXJ8 3232/0№]31-№ 
NPN | ЖИ LXJ8 3231/0А]32-№ | LXJ8 3231/0№]32-М№ | LXJ8 3232/0А132-М | LXJ8 3232/0NJ32-N 
常 开 + 常 闭 LXJ8 3232/0AJ33-N | LXJ8 3232/0NJ33-N 
LXJ8 3231/04Ј31-Р | LXJ8 3231/0М131-Р | LXJ8 3232/0А]31-Р | LXJ8 3232/0NJ31-P 
PNP | 常 闭 LXJ8 3231/0А132-Р | LXJ8 3231/0№]32-Р | LXJ8 3232/0AJ32-P | LXJ8 3232/0NJ32-P 
直 常 开 + 常 闭 LXJ8 3232/0AJ33-P | LXJ8 3232/0NJ33-P 
Ж 检测 距离 S. /mm 1 1:5 г 2 4 
线 | 设 定 距离 S,/mm 0-0.8 0-1.2 0-1.6 0-3.2 
Ë IRERE H <0.25, <0.25, <0.25, <0.25, 
传 | 重复 定位 精度 尺 <0.15, <0.15, Е <0.15, <0.15, 
> 电源 电压 ( DC)/V 6~30 6~30 6~30 6~30 
| 输出 电流 /mA <200 <200 <200 <200 
输出 电压 降 /V <3.5 <3.5 <3.5 <3.5 
开关 频率 /Hz | 800 800 1000 500 
网 短路 保护 | 有 有 有 有 
а 动作 指示 LED LED LED LED 
及 ЕИ 常 开 LXJ8 3231/0АНЗІ LXJ8 3231/0МН31 LXJ8 3231/0AH31 LXJ8 3231/0МН31 
8 常 闭 LXJ8 3231/0AH32 LXJ8 3231/0NH32 LXJ8 3231⁄0AH32 LXJ8 3231/0NH32 
= 检测 距离 5 /mm l 1.5 2 4 
+ 设 定 距离 $S, /mm 0~0.8 0~1.2 0~1.6 0~3.2 
+ 同 环 宽度 =0.25, =0.25, <0.25, <0.25, 
Ж 重复 定位 精度 R =0.15, =0.15, =0.15, <015, 
参 电源 电压 (DCOXV | 10-50 10—30 10—30 10—30 
数 输出 电流 /mA 5-200 з 5~200 5-200 5-200 
„| 输出 电压 降 /V 5=7 57 5-7 5-7 
z 开关 频率 /Hz 800 800 1000 500 
交 | 短路 保护 有 有 有 有 
流 | 动作 指示 LED LED LED LED 
线 ‚ | 常 开 
| AC Ги 
| ТАМҒА 5, 
МЕ 5, 
回环 宽度 上 
重复 定位 精度 R 
电源 电压 
输出 电流 
输出 电压 降 Ей 4 
开关 频率 
短路 保护 
动作 指示 
安装 方式 ЗАК 非 埋 入 式 埋 入 式 ДЕ Аа 
标准 检测 片 尺寸 /mm 8х8х1 | 8x8x1 12х12х1 12х12х1 
壳 体 材料 КЕТА 黄 铜 镀 镍 黄 铜 镀 镍 БЕШ НЕ 
防护 等 级 IP67 IP67 IP67 IP67 
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Ж 18-2-22 








2х7.2х52 


外 形 及 安装 尺寸 











1.Х18 3202/0NJ31-N 























































































































































LXJ8 3275/1KJ32-N | LXJ8 3202/0AJ32-N | LXJ8 3202/0NJ32-N 
LXJ8 3266/1BJ33-N | LXJ8 3275/1КЈ33-М | LXJ8 3202/0AJ33-N | LXJ8 3202/0NJ33-N 
LXJ8 3266/1BJ31-P | LXJ8 3275/1KJ31-P LXJ8 3202/0NJ31-P 
PNP | 常 闭 LXJ8 3266/1BJ32-P LXJ8 3202/0NJ32-P 
直 常 开 + 常 闭 | LXJ8 3266/1В]33-Р LXJ8 3202/0NJ33-P 
Ë 55 5 
# ЛЕНЕ 5,/шп 0-12 0-4 
ду ПЕ 5025, 
и 5015; 
| ашан(ро/у 6-20 6-30 
<20 
ГД 535 
开关 频率 /Hz 50 60 200 200 
m 有 有 有 有 
号 动作 指示 LED LED 
в жж LXJ8 3266/ ІВНЗІ LXJ8 3202/0УН31 
Ф ЖИ LXJ8 3266/ 1ВН32 LXJ8 3202/0NH32 
15 3 5 
к = 
技 5025; 
Ж «0.15, 50.15, «0.15, 一 一 =0.15, 
£ 10-30 10-30 
数 5-200 5-200 5-200 
5-7 5-7 
х рањ | o ëo 6 | æ ëY 200 
交 有 有 有 
流 | 动作 指示 LED LED LED 
š TXIS 3275/1KR8I 
f 106 3275/1KR82 
Ë Е 
0-12 
<025, 
<0.15, 
30-250 
—— 
<8 
р 
LED 
安装 方式 HAR HAA 非 埋 入 式 
标准 检测 片 尺 寸 /mm 60x60x1 14х14х1 14х14х1 
壳 体 材料 工程 塑料 工程 塑料 
防护 等 级 IP65 IP67 
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Ж 18-2-23 
外 形 及 安装 尺寸 
常 开 LXJ8 3234/0AJ31-N LXJ8 3234/0М131-М | LXJ8 3235/0А131-М | LXJ8 3235/0М131-М 
NPN | 常 闭 LXJ8 3234/0AJ32-N LXJ8 3234/0М132-М | LXJ8 3235/0AJ32-N | LXJ8 3235/0NJ32-N 
常 开 + 常 闭 LXJ8 3234/0AJ33-N LXJ8 3234/0NJ33-N | LXJ8 3235/0А133-М | LXJ8 3235/0NJ33-N 
常 开 LXJ8 3234/0AJ31-P LXJ8 3234/0М131-Р | LXJ8 3235/0AJ31-P, | LXJ8 3235/0NJ31-P 
PNP | 常 闭 LXJ8 3234/0AJ32-P LXJ8 3234/0М132-Р | LXJ8 3235/0AJ32-P | LXJ8 3235/0NJ32-P 
直 常 开 + 常 闭 LXJ8 3234/0AJ33-P LXJ8 3234/0NJ33-P | LXJ8 3235/0AJ33-P | LXJ8 3235/0NJ33-P 
= 检测 距离 S. /mm 5 8 10 15 
线 | ент S /mm 0-4 0-6.4 0-8 0-12 
И! | мя ЕРЕН H <0.2S, <0.25, <0.25, <0.25, 
Е 50415, =015, 013, 
В Гесс 6-30 6-30 
<200 <200 <200 <200 
输出 电压 降 /V <3.5 <3.5 <3.5 
开关 频率 /Hz 100 100 
型 有 有 
号 LED LED LED 
及 АА 常 开 LXJ8 3234/0AH31 LXJ8 3234/0МН31 LXJ8 3235/0АН31 LXJ8 3235/0МН31 
LXJ8 3234/0NH31 | LXJ8 3235/04Н32 | LXJ8 3235/0МН32 
= ~ 
检测 距离 S, /mm 10 15 
要 设 定 距 离 S,/mm 0~8 0~12 
技 <0. =0.25, =0.25, 
Ж 重复 定位 精度 RR =0.15, <0.15, <0.15, 
= 电源 电压 (DC)ZV 10-30 = 10-30 10-30 
数 输出 电流 /mA 5~200 P 5~200 5-200 5 ~200 
输出 电压 降 /V 5~7 5—7 5-7 5-7 
N 开关 频率 /Hz 200 | 200 100 100 
85 有 有 有 
流 LED LED LED 
Ж LXJ8 3234/0АВОГ LXJ8 3234/0NR01 LXJ8 3235/0АВО1 LXJ8 3235/0NR01 
传 LXJ8 3234/0AR02 LXJ8 3234/0NR02 LXJ8 3235/0AR02 LXJ8 3235/0NR02 
5 8 10 15 
0~6.4 0~8 0~12 
<0.25, <0.25, <0.25, 
重复 定位 精度 К <0.15, <0.15, 0.158, 
电源 电压 (AC)/V 30~250 30~250 
输出 电流 /mA 20~300 20~300 
输出 电压 降 /V <8 <8 
开关 频率 /Hz 25 25 
短路 保护 
动作 指示 LED LED 
”安装 方式 埋 入 式 ЧЕН А ЗА ЧЕН A sÉ 
标准 检测 片 尺 寸 /mm 18х18х1 18х18х1 30х30х1 30x30x1 
壳 体 材料 黄 铜 镀 镍 КЕША 黄 铜 镀 镍 








防护 等 级 








IP65 














IP67 
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外 形 及 安装 尺寸 


18-2-24 








За ЛЕ ис 





LXJ8 3231/2NJ31-N 
LXJ8 3231/2NJ32-N 









1.Х18 3231/2А]32-Р 





检测 距离 5, /mm 


LXJ8 3231/2AJ31-P 


















LXJ8 3232/2AJ31-N 
LXJ8 3232/2AJ32-N 
LXJ8 3232/2AJ33-N 









LXJ8 3231/2NJ32-P 


LXJ8 3231/2NJ31-P | 











LXJ8 3232/2А131-Р 






1.Х18 3232/2NJ31-N 
LXJ8 3232/2NJ32- N 
LXJ8 3202/2NJ33-N 
LXJ8 3232/2NJ31- P 








LXJ8 3202/2AJ32- P 








LXJ8 3202/2А]33-Р 


LXJ8 3232/2М132-Р 
LXJ8 3232/2NJ33- P 








设 定 距 离 5,/mm 


重复 定位 精度 R 


输出 电压 降 /V 



























开关 频率 /Hz 









1000 


2 4 
0~1.6 0~3.2 
<0.25, <0.25, 

<0.15, 


=200 


=3.5 =3.5 


500 

















































































































m 短路 保护 有 | 有 有 
号 动作 指示 LED LED LED LED 
及 LXJ8 3231/2AH31 LXJ8 3231/2МН31 LXJ8 3232/2AH31 LXJ8 3232/2NH31 
+ LXJ8 3231/2АН32 LXJ8 3231/2NH32 LXJ8 3232/2АН32 LXJ8 3232/2МН32 
1 1.5 2 4 
ÉE =0.25, =0.25, =0.25, <0.25, 
Ж =0.15, =0.15, <0.15, 
= 电源 电压 (DC)/V 10~30 
数 输出 电流 /mA 5~200 
Т 输出 电压 降 /V 5-1 
и 800 s00 1000 500 
交 | 短路 保护 有 有 有 有 
流 LED | LED | LED LED 
ж 常 开 
从 常 闭 | 
рі 检测 距离 s. 
设 定 距离 S. 
ІН ЖӘНЕН 
| 重复 定位 精度 R | 21) 
输出 电流 
输出 电压 降 
短路 保护 
动作 指示 
安装 方式 埋 入 式 非 埋 入 式 HAR 非 埋 入 式 
标准 检测 片 尺寸 /mm 8х8х1 8х8х1 12х12х1 12х12х1 
壳 体 材料 БЕДЕ БЕД 黄 铜 镀 镍 ГЕШ 
防护 等 级 IP65 е | Wor _ | IP67 
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M30X1.5 






























































































































































































外 形 及 安装 尺寸 
| 常 开 LXJ8 3234/2АЈ31-М LXJ8 3234/2М131-М | LXJ8 3235/2AJ31-N | LXJ8 3235/2М/31-М 
NPN | 常 闭 LXJ8 3234/2AJ32-N LXJ8 3234/2NJ32-N | LXJ8 3235/2А]32-№ | LXJ8 3235/2NJ32-N 
常 开 + 常 闭 LXJ8 3234/2А133-М LXJ8 3234/2NJ33-N | LXJ8 3235/2AJ33-N | LXJ8 3235/2NJ33-N 
常 开 LXJ8 3234/2AJ31-P LXJ8 3234/2М131-Р | LXJ8 3235/2AJ31-P | LXJ8 3235/2NJ31-P 
直 | PNP |Ж LXJ8 3234/2AJ32-P | LXJ8 3234/2М132-Р | LXJ8 3235/2А132-Р | LXJ8 3235/2NJ32-P 
流 常 开 + 常 闭 LXJ8 3234/2AJ33-P LXJ8 3234/2NJ33-P | LXJ8 3235/2AJ33-P | LXJ8 3235/2NJ33-P 
8 检测 距离 S. /mm 5 8 10 15 
四 | ЖАНИЯ S mm |. 0-4 0-6.4 0-8 0-12 
线 | 回环 帘 度 万 <0.25, <0.25, <0.25, 0.25, 
ШЇ ЕЧ Л | <0.15, =0.15, =0.15, =0.15, 
器 | 电源 电压 (DC)/V 6~30 6~30 6~30 6~30 
输出 电流 7mA <200 - <200 <200 <200 
输出 电压 降 /V <3.5 <3.5 <3.5 <3.5 
开关 频率 /Hz 200 200 100 100 
ш | 短路 保护 有 有 有 有 
ка 动作 指示 LED LED LED LED 
ы НА ЖЛ LXJ8 3234/2AH31 LXJ8 3234/2NH31 LXJ8 3235/2AH31 LXJ8 3235/2NH31 
及 常 闭 LXJ8 3234/2AH32 LXJ8 3234/2NH32 LXJ8 3235/2AH32 LXJ8 3235/2NH32 
主 КОРЕ S Уши 5 8 10 15 
要 | | ВРЕЊА 5,/тт 0-4 0-6.4 0-8 0-12 
技 | | 回环 宽度 及 =0.25, =0.25, 20.25; 50.25, 
ж 50115, 50.15, 
= 电源 电压 (DC)/V 10~30 10~30 10~30 
数 输出 电流 /mA 5~200 
НІ 输出 电压 降 /V 
流 | 开关 频率 /Hz 200 ' 200 100 
ШЕГШ 有 有 Г 有 
二 | 动作 指示 LED LED LED LED 
线 J LXJ8 3234/2AR01 LXJ8 3234/2NR01 LXJ8 3235/2AR01 LXJ8 3235/2NR01 
Қ LXJ8 3234/2AR02 LXJ8 3234/2NR02 LXJ8 3235/2AR02 LXJ8 3235/2002 
A 8 10 15 





















BOEIEN $,/mm 0-4 0-6.4 0-8 0-12 
回环 宽度 万 =0.25, 








=0.25, | =0.25, <0.25, 
=0.15, <0.15, 

















































































重复 定位 精度 К <0.15, 
电源 电压 CAC)/V 30~250 30~250 30~250 
输出 电流 /mA 20~ 300 20 ~ 300 20 ~ 300 20 ~ 300 
输出 电压 降 /V <8 <8 
开关 频率 /Hz 25 25 
短路 保护 无 无 
动作 指示 LED LED | _ LED 
安装 方式 HAR 非 埋 入 式 埋 入 式 非 埋 入 式 
标准 检测 片 尺寸 /mm 18х18х1 18х18х1 30x30x1 30x30x1 
壳 体 材料 БЕ ДЕ А 黄 铜 镀 镍 
防护 等 级 IP65 IP65 














注 : 1. 标准 检测 片 材 料 为 电工 软 钢 。 

2. KP S, 为 实际 检测 距离 ，0. 9S, <S <1.15,; 几何 形状 、 几 何 尺 寸 及 材料 差别 会 产生 不 同 的 检测 距离 ， 其 修正 系数 为 : 
电工 纯 铁 〈St37) 为 1， 铜 为 0.25~0. 50， 黄 铜 为 0.35~ 0. 50, 270. 45, ， 特 种 合金 钢 为 0. 60~1.0。 

3. 生产 厂 为 上 海 第 二 机 床 电 器 厂 。 
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(4) 接线 示意 图 
接线 示意 图 见 图 18-2- 10。 


PNP% 
И) 


° + 
《> #0 
| 





DC 二 线 常 开 型 DC 二 线 常 闭 型 AC 二 线 常 开 型 











AC 二 线 常 闭 型 
棕 (3) 棕 (1) 黑 (3) 黑 (1) 
Ф| „ч? „= о | 了 Ф Г 
Ре Е а А 9. | А» 
图 18-2-10 
(5) 安装 要 求 
安装 要 求 见 图 18-2-11。 
埋 入 式 并 排 安 装 非 埋 入 式 并 排 安 装 面 对 安 装 
>35п 
ааа Š 
№ жен HEK 
F 
142 





图 18-2-11 


3.4 Е2 系列 接近 开关 


(1) 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 


E2 系列 接近 开关 适用 于 交流 50Hz、 额 定 电压 24~240V、 电 流 5~300mA 及 直流 额定 电压 12~24V、 电 流 3~ 
100mA 的 控制 电路 中 ， 作 为 起 重 运输 机 械 及 其 他 机 械 生 产 线 等 设备 的 定位 、 检 测 信号 元 件 使 用 。 

该 系列 接近 开关 品种 规格 齐全 ， 外 形 结构 多 样 ， 电 压 范 围 宽 ， 输 出 形式 多 ， 且 具有 重复 定位 精度 高 、 频 率 响 
应 快 、 抗 干扰 性 强 及 使 用 寿命 长 等 优点 。 开 关 封闭 良 好 ， 安 装 调整 方便 。 此 外 ， 开 关 还 带 有 一 个 金属 连接 器 和 线 
缆 保 护 器 ， 具 有 短路 保护 功能 。 

工作 条 件 : 环境 温度 -25~70% (但 未 结 冰 、 水 ); 环境 湿度 35% ~95%RH。 

生产 三: 欧姆 龙 (中 国 ) 有 限 公 司 。 

(2) WREX 
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L 自我 诊断 输出 功能 :没有 “G”; 有 “空白 ” 
极 性 :有 极 性 GJ"; 无 极 性 “J” 


电源 输出 方式 :直流 2 线 式 “D”; HMA E”: 
ZALAR Y”: 交 直 流 两 用 2 线 式 “TI 


ИН 


螺纹 加 长 的 






圆柱 型 
输出 形态 :开关 常 开 形 “1”; 开关 常 闭 形 “2” 
检测 距离 :2,3,4,7,8,10,14,20 MEST: MERD” IEIR мы” 


(3) 规格 与 主要 技术 性 能 
表 18-2-26 直流 二 线 式 〈(E2E-XDD 口 型 ) 


м8 м2 [м | M30 
БЕК ДЕЛІК 屏蔽 非 屏蔽 ДЕЛІК МК 非 屏蔽 


项 目 型 式 E2E-X2D | E2E-X4MD | E2E-X3D | E2E-X8MD | E2E-X7D |E2E-X14MD | E2E-X10D | E2E-X20MD 
т 
口 型 口 型 口 型 口 型 口 型 口 型 口 型 口 型 


检测 距离 3mm+10% | 8тт+10% | 7mm+10% | 14mm+10% | 10пип+10% | 20mm+10% 


































































电源 电压 ( 合 DC12~24V 脉动 (p-p)10% 以 下 
用 电压 范围 ) (DC10~30V) 
泄漏 电流 0.8mA 以 下 
检测 物体 磁性 金属 ( 非 磁性 金属 时 检测 距离 减 小 ,请 参照 特性 资料 ) 
设 定 距离 了 /mm вав | зз | 0-2.4 0-6.4 0-5.6 0-11,2 0-8.0 0-16 
标准 检测 物体 铁 铁 铁 L k 铁 铁 
/mm 12x12x1 30x30x1 18х18х1 30х30х1 30х30х1 54х54х1 
响应 距离 检测 距离 的 15% 以 下 检测 距离 的 10% 以 下 
ыо š ‚ри; 负载 (动作 ) ;D2 型 :负载 (回归 ) 
输出 (开关 容量 ) 控制 输出 3~100mA 但 M1J-T 型 为 5~100mA ,诊断 输出 50mA[ 只 有 D1(5)S 型 ] 
诊断 输出 延迟 
кы е 0. 3—18 
回路 保护 脉冲 吸收 、 负 载 短路 保护 (控制 输出 、 诊 断 输出 同时 ) 
显示 灯 D1 型 :动作 显示 (红色 LED) 、 设 定 动作 显示 (绿色 LED); 02%, 动作 显示 (红色 LED) 
使 用 周围 温度 | 、 ! 动作 时 、 保 存 时 :各 -25~70%C (但 未 结 冰 ) 
使 用 周围 湿度 | 动作 时 ,保存 时 :各 35%~95%RH( 不 结 露 ) 
在 -25~75 皂 温度 范围 内 ， 
温度 的 影响 230C 时 的 检测 距离 > 在 -25~70% 温度 范围 内 ,23 乞 时 的 检测 距离 在 +10% 以 内 
在 +t15% 以 内 
电压 的 影响 额定 电源 电压 范围 15% 以 内 ,额定 电源 电压 值 时 ,+1% 检 测 距 离 以 内 
残留 电压 了 3.0V 以 下 (负载 电流 100mA, 费 线 长 度 为 2m) , 但 MIJ-T 型 为 5.0V 以 下 
绝缘 阻抗 50MQ 以 上 ( DC500V JEKK), 充电 部 整体 和 外 层 之 间 
耐 电压 AC1000V 50/60Hz Imin, 充电 部 整体 和 外 层 之 间 
振动 耐久 : 10~55Н2 复 振幅 1. 5mm, X.Y.Z 方 向 各 2h 


А: 500m/s?， 2 
冲击 ерт жентек МЛ: 1000m/s2,X.Y.Z 各 方向 10 次 
























M12 






































非 屏蔽 屏蔽 屏蔽 

项 目 E2E-X2D | E2E-X4MD | E2E-X3D | Е2Е-Х8Мр | E2E-X7D |E2E-X14MD | E2E-X10D | E2E-X20MD 
口 型 口 型 口 型 口 型 

2mm+10% | 4mm+10% 3mm+10% 8mm+t10% 7mm+10% | l4mm+10% | 10тт+ 10% | 20mm+ 10% 





预 附 缆 线 型 ТЕС 规格 IP67 [JEM 规格 IP67G( 耐 浸 型 、 耐 油 型 ) ] , 连接 型 : ТЕС 规格 IP67 
约 45 约 55 约 130 约 180 
约 10 | 约 20 约 40 约 90 


不 锈 钢 (SUS303) 黄 钢 


聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 





























D 应 在 绿色 显示 灯 点 灯 的 范围 内 使 用 (02 型 除外 ) 。 
© 直流 开关 部 的 应 答 频率 数 为 平均 值 。 测 定 条 件 为 : 检测 体 的 间隔 为 标准 检测 物体 的 2 倍 ， 设 定 距离 为 检测 距离 的 1⁄2. 
®© 使 用 MIJ-T 型 时 ， 因 残留 电压 为 SV， 请 确认 连接 机 器 的 界面 条 件 后 再 使 用 。 


表 18-2-27 直流 三 线 式 (Е2Е2-ХГІСІГІЖ) 














M12 сє анч M30 
ШІ. 





E2E2- X18MD 
口 型 
18пит 10% 






型 式 E2E2-X2C E2E2-X5MC E2E2-X5C Е2Е2-ХІОМС | Е2Е2-Х10С 
口 型 口 型 口 型 口 型 口 型 


检测 距离 2mm+10% Smm+10% Smm+10% 10mm+10% 10mm+ 10% 


DC12~24V 脉动 (p-p)10% 以 下 (DC10~55V) 





电源 电压 






























































(使 用 电压 范围 )+ 
ай 泄漏 电流 13mA 以 下 
18 检测 物体 磁性 金属 ( 非 磁性 金属 时 检测 距离 减 小 。 请 参照 特性 资料 ) 
Е _ 设 定 距 离 /mm 0~1.6 0~4.0 0~8.0 0~8.0 
j НИ 铁 铁 铁 铁 铁 
标准 检测 物体 /mm 12x12x1 15х15х1 30х30х1 30х30х1 54х54х1 
响应 距离 检测 距离 的 10% 以 下 








响应 频率 /kHz 1.5 0.4 0.6 0.2 0.4 || 0.1 





























动作 形态 (检测 物体 接近 时 ) C1 型 ;负载 (动作 ) ;C2 型 : 负载 (回归 ) 

控制 输出 (开关 容量 ) NPN 集 电 极 开路 输出 200mA 以 下 ( DC55V 以 下 ) 
回路 保护 脉冲 吸收 、 首 连接、 负载 短路 保护 

显示 灯 动作 显示 (红色 LED) 

使 用 周围 温度 工作 时 .保存 时 :各 -40~85C (ІН Ж ПЖ) 

使 用 周围 湿度 工作 时 .保存 时 :各 35%~95%RH( 不 结 露 ) 

温度 的 影响 在 -40~85 民 温度 范围 内 , 23C 时 的 检测 距离 在 £15% 以 内 










在 -25~70% 温度 范围 内 , 23 人 区 时 的 检测 距离 在 410% 以 内 


额定 电源 电压 范围 415% 以 内 ,额定 电源 电压 值 时 ,检测 距离 为 +1% 
2.0V 以 下 (负载 电流 200mA 、 缆 线 长 度 为 2m) 

50MQ 以 上 ( DC500V ЭЕ Ж), 充电 部 与 外 壳 间 
AC1000V 50/60Hz Imin, 充电 部 整体 和 外 壳 之 间 





电压 的 影响 
残留 电压 






























振动 耐久 : 10~55Hz 复 振 幅 1. 5mm, X,Y Z 方向 各 2h 

冲击 THA: 1000m/s2( % 1002), X,Y Z 各 方向 10 次 

保护 构造 ТЕС 规格 IP67 [JEM 规格 IP67G( 耐 浸 型 . 耐 油 型 ) ] 

质量 /g 约 75 约 160 约 220 
材质 ызы 





聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 
(D 可 以 使 用 DC24V+20% (平均 值 ) 的 无 平滑 全 波 整流 电源 。 
D 直流 开关 部 的 应 答 频 率 数 为 平均 值 。 测定 条 件 为 : 检测 体 的 间隔 为 标准 检测 物体 的 2 倍 ， 设 定 距离 为 检测 距离 的 1⁄2. 
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Ж 18-2-28 交流 二 线 式 (E2E2-XDY 口 型 ) 


非 屏蔽 非 屏 蔽 非 屏 蔽 
项 目 
БС Е2Е2-Х2Ү | Е2Е2-Х5МҮ | Е2Е2-Х5Ү | Е2Е2-ХІОМҮ | Е2Е2-ХІ0Ү | Е2Е2-ХІ8МҮ 

















| вина | 2mm+10% 5тт 10% 5тт+ 10% а шын | 18 тті: 10% 
мани кə AC24 ~ 240V ( АС20 ~ 2647 ) 50/60Hz 
(使 用 电压 范围 ) 
泄漏 电流 1.7mA 以 下 
检测 物体 磁性 金属 ( 非 磁性 金属 时 检测 距离 减 小 ， ВЕТА 





标准 检测 物体 / 
ы ii 12х12х] 15х15х1 18х18х1 30х30х1 30х30х 1 54х54х | 














响应 距离 检测 距离 的 10% 以 下 

响应 频率 25kHz 

动作 形态 ( 检测 物体 接近 时 ) Y1 型 : 负载 (动作 ) ; 72 型 : 负载 (回归 ) 

控制 输出 ( 开关 容量 ) 包 5-200тА 5--300тА 
显示 灯 动作 显示 (红色 LED) | 

使 用 周围 温度 92 工作 时 ,保存 时 :各 -40-85YC (ІН Ж Ж) 
使 用 周围 湿度 工作 时 ,保存 时 :各 35% ~95%RH( 不 结 露 ) 


在 -40~85% 温度 范围 内 , 23% 时 的 检测 距离 在 上 15% 以 内 














"үе таты” 
电压 的 影响 额定 电源 电压 范围 +15% 以 内 ,额定 电源 电压 值 时 ,检测 距离 为 +1% 
残留 电压 请 参照 特性 资料 

绝缘 阻抗 50MQ 以 上 ( DC500V 3602), 充电 部 整体 和 外 壳 之 间 

耐 电压 Ў u АС4000У 50/60Hz Imin, 充电 部 整体 和 外 壳 之 间 








耐久 : 10~55Hz, 复 振幅 1. Smm, X Y Z 方向 各 2h 







耐久 : 1000m/s?, X Y.Z 各 方向 10 次 















保护 构造 ТЕС 规格 IP67 (ЛЕМ 规格 了 67G( 耐 浸 型 . 耐 油 型 ) ] 
黄 铜 
材质 





聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 


@) 使 用 AC24V 时 ， 请 在 -25~8S% 以 上 的 周围 温度 范围 内 使 用 。 
(2) ТЕ 70°С. АЕ М18, M30 型 时 ， 请 在 控制 输出 〈 开 关 容 量 ) 5-200тА 范围 内 使 用 。 
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(4) 外 形 及 安装 尺寸 





表 18-2-29 





© <) 


AD | 





E2E2-X3D 口 /E2E2-X2C 口 型 
Е2Е2-Х2УП 








М12Х1 HE Е 
* ҢА Е(уіпуі Ж 48%%04(60/90.08) 2 芯 /3 芯 


缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m 标准 2m 


E2E2-X5Y 口 型 
Е2Е2- Х700/Е2Е2- Х5С0 














ЕЕ 











* 乙 烯 基 (vinyl) 圆 形 绕 线 $6(45/80.12) 
缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m 


УЗ 


标准 2m 


E2E2-X10D 口 /E2E2-X10C 口 型 
E2E2-X10Y 口 型 








* 乙 烯 基 (vinyD) 圆 形 缆 线 h6(45/b0.12) 
缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m 


2273 


标准 2m 





Е2Е2-Х8МОГ1/Е2Е2-Х5МСГ1Ж 
Е2Е2-Х5МҮГ] 































ИЕН 
# 乙 烯 基 (vinyD) 圆 形 缆 线 时 (60/%p0.08) 25/36 
缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m 标准 2m 





E2E2-X14MD 口 /E2E2-X10MC 口 型 
E2E2-X10MY 口 型 











| 


КЛЕК 
* Z (утпу #1#%06(45 /Ф0.12) 























ЖУЗДУ 
缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m 标准 2m 
E2E2-X20MD 口 /E2E2-X18MC 口 型 
E2E2-X18MY 口 型 
70 12 








МЕ 
* 乙 烯 基 (viny]) 圆 形 缆 线 b6(45h0.12) _ 245/325 
缆 线 延长 (单独 金属 配 管 ) 最 大 200m От 
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安装 孔 加 工 尺寸 










接近 开关 外 径 M12 M18 M30 












+0.5 


$18. 57, 






F КЕ /тт 





$12. 575 $30. 575 
备注 :(1) 各 机 种 都 附 有 2 个 锁 紧 螺母 及 一 个 
齿 状 垫 片 


(2) 缆 线 部 及 铣 切 部 有 激光 记号 的 型 式 


3.5 超声 波 接近 开关 


超声 波 接近 开关 属 非 接 探测 ， 可 在 бет ~ 10m 范围 精确 测量 至 毫米 级 。 工 作 环境 不 受 灰尘 影响 ， 可 用 于 液 面 
定位 、 限 位 和 堆 志 探测 控制 。 
欧姆 龙 E4C 超声 波 传感器 
安装 孔 加 工 尺寸 
入 音 显 示 灯 ( 红 ) өн 








ж E4C-TS50R, Е4С-1535 
РУС 绝缘 圆 形 导 线 p6, 345 (导体 断面 积 : 0. 3mm? 、 绝 缘 直径 : $1. 18mm) 标准 2m 















































E4C-TS50S 
PVC 绝缘 圆 形 导线 $6. 2 芯 〈 导 体 断 面积 ，0. 3ma3 、 绝 缘 直 径 ， 由 1. 18mm) 标准 2m 
表 18-2-30 欧姆 龙 E4C 超声 波 传感器 产品 性 能 指标 
检测 方式 
100 ~ 350 
осваја а (20-250 可 限定 检测 区 域 ) 
标准 检测 距离 /mm 100x100 平板 40x40 平 板 
超声 波 振荡 频率 /kHz 约 270 
као +8° 以 下 
显示 灯 输入 音 显 示 (SENSING) :红色 
ИНЫЕ НЯ С + ТЕН. -10- +55( ЖЖ) 
环境 湿度 范围 工作 时 ,保存 时 :各 35% ~95%RH 
振动 (耐久 ) 10~55Hz, 上 下 振幅 1.5тп,Х,У,7 各 方向 2h 
冲击 (耐久 ) 500m/s2,X.Y.Z 各 方向 3 次 
保护 构造 2 IEC 规格 IP66 
连接 方式 导线 引出 式 ( 标准 导线 长 2m) 
质量 ( 捆 包 模式 )/g 约 300 约 150 
外 过 耐 热 ABS 
на rm RRE 


中 接受 信号 为 -6dB 时 的 指向 角 ( 半 值 角 )。 
@ 表示 机 器 的 外 被 (82648) 能 保护 的 程度 ， 可 因 满 足 各 性 能 的 使 用 条 件 而 有 所 不 同 。 
Ж. 厂商 名 称 为 欧姆 龙 自动 化 (Ч) ARAS, http: // им. fa. omron. com. ens 
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4 光电 开关 


(1) E3S-C 系列 光电 开关 用 途 、 特 点 及 工作 条 件 

= 系列 光电 开关 采用 集成 电路 ， 内 置 放大 器 ,适用 于 直流 电压 10~ 30V 的 控制 电路 中 ， 作 无 接触 式 的 检 
测 、 限 位 、 信 号 输入 元 件 用 。 

Е35- C 系列 光电 开关 检测 距离 远 ， 检 出 物体 范围 广 ， 且 有 响应 速度 快 、 有 防止 相互 干扰 机 能 (回馈 反射 型 和 
扩散 反射 型 )。 广 泛 应 用 于 机 械 系 统 和 自动 生产 线 需 检测 的 地 方 。 

工作 条 件 : 环境 温度 -25~55% (ЖЕНЕ); 相对 湿度 35%~85%; 安装 地 海拔 高 不 超过 2000m, 

ET: 欧姆 龙 (中 国 ) 有 限 公司 。 

(2) 型 号 含义 


E 3 $= = 
– 接线 方式 :采用 导线 连接 时 无 标记 ;采用 中 间 连 接 器 时 为 M1J 
短 距离 扩散 反射 型 为 1; 长 距离 扩散 反射 型 为 2 
安装 方式 :水 平 型 为 1; 垂 直 型 为 6 


检测 方式 :对 射 型 为 T， (SH E amin y 


回归 反射 型 为 R,《 e хани: 





扩散 反射 型 为 D， арша] =) 包括 透明 体 在 内 ,可 检 出 各 种 物体 ) 





FE RHE: МУЖ . 耐 油 及 长 距离 检测 的 金属 外 碗 型 


内 置 放大 器 的 光电 开关 系列 号 


(3) 主要 技术 参数 
E3S-C 系列 光电 开关 主要 技术 参数 见 表 18-2-31 和 表 18-2-32。 








表 18-2-31 技术 参数 (一 ) 
对 | жим | 型 O MARIM | 扩散 反射 型 
E3S-CT61(-MIJ) E3S-CR61(-M1J) E3S-CD61(-M1J) E3S-CD62(-M1J) 
电源 电压 DC10-30V[ 含 脉 动 (p-p)10% ] 
电流 消耗 ri Wed WN 
( 白 纸 ) (型 号 E39-R1 使 用 时 ) | ( 白 纸 300mmx300mm) | (和 白 纸 300mmx300mm) 
标准 检测 物体 中 15mm 以 上 的 不 透明 体 | $75mm 以 上 的 不 透明 体 | 30emx30em( ІН Ж) 
检测 距离 变化 | ess +10%ÚJ F 





REE | | “检测 距离 的 20% 以 下 
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项 目 ЕЗ5-СТИ(-МПЈ) E3S-CR11(-M1J) E3S-CD11(-M1J) E3S-CD12(-M1J) 
E3S-CT61(-MIJ) E3S-CR61(-M1J) E3S-CD61(-M1J) E3S-CD62(-M1J) 














带 附件 的 检测 距离 4mm å% ; 15т E39-R2: 0-41 | ese 
2mm 36 :7т ЕЗ9-ВЗ: 0- 150cm 
Imm 2:3. Sm ЕЗ9- 84; 0~75ст 
0. 5mm 2 ; 1. 8m E39- ВЕЗА ; 5-35ст 
E39- RSB: 5-60ст 
4mm &: ф2. бит E39- КІ 型 反射 极 :13mm| = 
" 2mm Ж: $2mm E39-R3; 8mm 
Й Ф 
最 小 检测 物体 linm Ë$, plin E39-R4: 4mm 


0. 5mm 36; ф0. 5mm 








光 轴 和 安装 方向 上 的 差距 | +20 以 下 (在 安装 方向 上 沿 光 的 延伸 线 进行 +25 以 下 








检验 ) 
响应 时 间 动作 .复位 :各 lms 以 下 动作 .复位 :各 2ms 
以 下 
控制 输出 负荷 电源 电压 DC30V 以 下 .负荷 电 流 100mA 以 下 (残留 电压 NPN 输出 :1.2V 以 下 ,PNP 输出 ;2.0V 以 


下 ) 集 电极 开路 输出 型 (NPN/PNP 输出 “开关 转换 式 ) AJG ON 遮光 时 ON 开关 转换 式 
白炽 灯 : 光 点 亮度 50001х 以 下 














жаал 阳光 : 光 点 亮度 10000lx 以 下 

使 用 环境 温度 工作 温度 : -25~55 ,保养 温度 :-40~70Y 不 结 冰 ( 结 露 ) 

使 用 环境 湿度 工作 湿度 ; 35% -85% ВН ,保养 湿度 :35% ~959%RH( 不 结 露 ) v 

绝缘 电阻 20MQ 以 上 (电压 为 DC500V) 

电介质 强度 АС/1000У ,50/60Hz, Imin 

振动 毁坏 性 耐久 : 10~2000Н2, 1. Smm 复 振幅 , 或 300m/s? fE X У Z 各 方向 0. Sh 
冲击 毁坏 性 耐久 : 1000m/s? FE X Y Z 各 方向 3 次 

保护 结构 IEC; IP67; МЕМАЗ ; 6P( 仅 室内 ) ; JEM® , IP67G 


D 在 额定 检测 距离 上 ， 将 检测 物 设 定 在 额定 检测 距离 的 一 半 范 围 内 。 
©) NEMA: 日 本 全 国电 气 产业 协会 。 
(Э ТЕМ: 日 本 电气 制造 商 。 









































表 18-2-32 қ 技术 参数 (二 ) 
对 射 .型 回归 反射 型 扩散 反射 型 
项 H ЕЗ5-СТІ1-М11 E3S-CR11-M1J E3S-CD11-M1J E3S-CD12-M1J 
E3S-CT61-M1J E3S-CR61-M1J E3S-CD61-M1J F3S-CD62-M1J 

投 光 用 发 射 二 极 管 红外 LED( 880nm) 红外 LED(700nm) 红外 LED( 880nm) 
灵敏 度 调节 (1 周旋 钮 ) 旋钮 
连接 方法 导线 引出 型 (标准 导线 长 2m) , 接 插件 中 继 型 (标准 导线 长 300mm) 
质量 /g 约 80( 带 Зост 芯 和 接头 ) 
输出 状态 NPN 或 PNP( 切换 ) 型 集 电 流 输 出 
控制 输出 亮 灯 ON 或 灭 灯 ON( 切换 ) 





电路 保护 负荷 短路 保护 , 反 连 接 保 护 ,防止 互相 干涉 功能 ( 对 射 型 除外 ) 
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续 表 





回归 反射 型 扩散 反射 型 


E3S-CT11-M1J E3S-CR11-M1J E3S-CD11-M1J E3S-CD12-M1J 
E3S-CT61-M1J E3S-CR61-M1J E3S-CD61-M1J E3S-CD62-M1J 
发 射 二 极 管 ,工作 指 
示 灯 (红色 ) ,接收 器 
( 受 传 感 物 ) , 稳定 指 
示 灯 (绿色 ) ,发射 指 
示 灯 (红色 ) 

外 壳 : 锌 铸模 

操作 屏 板 : 聚 醚 磺 酸 盐 酯 

镜头 :丙烯 酸 栈 
安装 配件 :不 锈 钢 


安装 配件 ,调节 用 的 旋 具 ,M4 六 边 形 螺栓 ,说 明 书 ,反光 器 ( E39-R1 型 : 仅 回归 反射 型 ) 













项 目 


















指示 灯 稳定 指示 灯 ( 绿 色 ) ,人 光 指 示 灯 (红色 ) 














材料 








(4) 外 形 及 安装 尺寸 
ЕЗ5-С 系列 光电 开关 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-12~ 图 18-2-16。 


乙烯 基 绝 缘 圆 形 缴 线 
50 M3X5 Ф4(18/80.12)3 2157 
标准 2m 










对 准 平稳 沾 -二 
后 显示 绿灯 | С 







РИ цн; 
安装 角钢 螺 孔 加 工 尺 寸 $4(18/60 12)3 25. 中 间 连 接 器 
2XM4 标准 0.3m 
25.4 


图 18-2- 12 
Ф @ 面 也 可 以 安装 固定 角钢 。 
@ 对 射 型 的 投 光 器 只 有 电源 显示 灯 (ZT). 
(8) 对 射 型 的 投 光 器 ，44 (27/90. 12) 2 芯 。 
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E3S-CT11- (M1J) 型 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-12。 图 示 为 受 光 器 ， 同 一 型 号 投 光 器 和 受 光 器 外 形 及 安装 尺 
寸 相同 ,但 投 光 器 在 型 号 后 加 工 ， 如 E35-CT 口 口 -L 型 ， 受 光 器 在 型 号 后 加 D， 如 ЕЗ5-СТГІГІ-р 型 。 

E3S-CR11-(M1J) 型 、E3S-CD11-(M1J) 型 、E3S-CD12-( M1J]) 型 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2- 13。 

E3S-CT61- (M1J) 型 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2- 14。 图 示 为 受 光 器 ， 投 光 器 尺寸 与 受 光 器 尺寸 相同 。 

E3S-CR61-(M1J) 型 、E3S-CD61-(M1J) 型 、E3S-CD62- (M1J) 型 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-15。 

E3S-CR11/CR61 回归 反射 型 光电 开关 、 反 射 板 /E39-R1 型 见 图 18-2-16 (回归 反射 型 E3S-CR11/CR61 型 
有 附件 ) 。 





' 乙烯 基 绝 缘 圆 形 缆 线 
50 M3X5 4418/60 12)3 25 
\ 标准 2m 





(SUS304) 


图 18-2-13 
Q @ 面 也 可 以 安装 固定 角钢 。 
Е: 1. 中 间 连 接 器 同 图 18-2- 12。 
2. 安装 角钢 螺 孔 加 工 尺 寸 同 图 18-2- 12。 
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а аи 






23 


入 光 显 示 灯 ( 红 闪 


图 18-2-14 
Ф 图 面 也 可 以 安装 固定 角钢 。 
@ 对 射 型 的 投 光 器 只 有 电源 显示 灯 。 
@ 对 射 型 的 投 光 器 ，$4 (27/40.12) 2 芯 。 
注 : 1. 中 间 连 接 器 同 图 18-2- 12。 
2. 安装 角钢 螺 孔 加 工 尺 寸 同 图 18-2-12。 





乙烯 基 绝 缘 圆 形 缆 线 
$4(18/60.12)35° 
标准 2m 
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受 光 部 乙烯 基 绝 缘 圆 形 缆 线 


57 $4(18/$0.12)345 





sal 
=Z 





图 18-2-15 
@@ 面 也 可 以 安装 固定 角钢 
注 : 1. 中 间 连 接 器 同 图 18-2- 12。 
2. 安装 角钢 螺 孔 加 工 尺 寸 同 图 18-2- 12, 





7.5 





图 18-2-16 


5 12 R A 


传感器 是 能 感受 规定 的 被 测量 并 按 一 定 的 规律 转换 成 可 输出 信号 的 器 件 或 装置 ， 通 常 由 敏感 元 件 和 转换 元 件 
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组 成 。 人 敏感 元 件 是 传感器 中 能 直接 感受 (或 响应 ) 被 测 的 部 分 。 转 换 元 件 是 指 传感器 中 能 将 敏感 元 件 感受 的 被 
测量 转换 成 适 于 传输 或 测量 的 电信 号 部 分 。 传 感 器 种 类 很 多 ， 本 手册 仅 编 和 部 分 产品 。 


5.1 传感器 命名 法 及 代码 СН СВИТ 7666—2005) 


5.1.1 传感器 命名 方法 








5.1.1.1 命名 法 的 构成 

一 种 传感器 产品 的 名 称 ， 应 由 主题 词 加 四 级 修饰 语 构成 : 
主题 词 一 一 传感器 ; 

第 一 级 修饰 语 一 一 被 测量 ， 包 括 修饰 被 测量 的 定语 ; 


第 二 级 修饰 语 一 一 转换 原理 ,一 般 可 后 续 以 “ 式 ” 字 ，; 

第 三 级 修饰 语 一 一 特征 描述 ， 指 必须 强调 的 传感器 结构 、 性 能 、 材 料 特征 、 敏 感 元 件 以 及 其 他 必要 的 性 能 特 
征 ， 一 般 可 后 续 以 “型 ” 字 。 

第 四 级 修饰 语 一 一 主要 技术 指标 〈 量 程 、 测 量 范 围 、 精 度 等 ) 。 

5.1.1.2 命名 法 范例 

(1) 题目 中 的 用 法 

本 命名 法 在 有 关 传 感 器 的 统计 表格 、 图 书 索 引 、 检 索 以 及 计算 机 汉字 处 理 等 特殊 场合 ， 应 采用 51.1.1 所 规 
定 的 顺序 。 

示例 1: ЖЖ, 位移， 应 变 [iF] 式 ，100 mm; 

示例 2: 传感器 ， 声 压 ， 电 容 式 ，100~ 160dB; 

示例 З: 传感器 ， 加 速度 ， 压 电 式 ，+20g; 

示例 4: 传感器 ， 压 力 ， 压 阻 式 ，[ 单 晶 ] ЕЁ, 600КРа; 

示例 5: 传感器 ， 差 压 ， 谐 振 式 ， 智 能 型 ，35kPa。 

(2) 正文 中 的 用 法 

在 技术 文件 、 产 品 样本 、 学 术 论 文 、 教 材 及 书刊 的 陈述 句子 中 ， 作 为 产品 名 称 应 采用 与 5. 1. 1. 1 相反 的 顺序 。 

示例 1: 100mm 应 变 式 位 移 传感器 ; 

示例 2: 100~ 160dB 电容 式 声 压 传感器 ; 

示例 3: +20g 压 电 式 加 速度 传感器 ; 

示例 4: 600kPa [Hi] 硅 压 阻 式 压力 传感器 ; 

示例 5，35kPa 智能 [型 ] 谐振 式 差 压 传感器 。 

(3) 修饰 语 的 省 略 

当 对 传感器 的 产品 命名 时 ， 除 第 一 级 修饰 语 外 ， 其 他 各 级 可 视 产 品 的 具体 情况 任 选 或 省 略 。 

示例 1: 业已 购 进 .150 只 各 种 测量 范围 的 半导体 压力 传感器 ; 

示例 2: 广告 中 介绍 了 我 厂 生产 的 电容 式 液 位 传感器 ; 

示例 3: 附加 的 测试 范围 只 适用 于 差 压 传感器 ; 

示例 4: 订购 100mm 位 移 传感器 10 只 ; 

示例 5: 加 速度 传感器 可 用 作 汽 车 安全 气 宫 。 

(4) 传感器 命名 构成 及 各 级 修饰 语 举例 一 览 表 

表 18-2-33 典型 传感器 命名 构成 及 各 级 修饰 语 举例 一 览 表 
第 三 级 修饰 语 一 一 特征 描述 ( 传 第 四 级 修饰 语 一 技术 指标 
感 器 结构 .性 能 .材料 特征 ,敏感 范围 (量程 .测量 

元 件 或 辅助 措施 等 ) 范围 灵敏 度 等 ) 

























第 一 级 修饰 第 二 级 修饰 
语 一 一 被 测量 | 语 一 一 转换 原理 































压力 压 阻 式 [ 单 晶 ] 硅 
f J 应 变 式 柱 式 [结构 ] kN 
传感器 | 重量 ( 称 重 ) 应 变 式 悬臂 梁 式 [结构 ] 





力矩 应 变 式 静 扭 式 [ 结构 ] 
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第 三 级 修饰 语 一 一 特征 描述 ( 传 
感 器 结构 性 能 ,材料 特征 敏感 
元 件 或 辅助 措施 等 ) 


[ 单 晶 ] 硅 









范围 (量程 ,测量 
范围 .灵敏 度 等 ) 


第 一 级 修饰 第 二 级 修饰 
语 一 一 被 测量 | 语 一 一 转换 原理 


































流量 插入 式 [结构 ] 3/h 
位 移 非 接触 式 [结构 ] mm 
液 位 投入 式 [结构 ] m 
厚度 超声 ( 波 )[ 式 ] =+ mm 
角度 伺服 式 = (%) 
密度 谐振 式 一 g/mL 
传感器 温度 光纤 [ 式 ] = % 
(红外 ) 光 光纤 [ 式 ] mA 
磁场 强度 ERR] 砷 化 稼 T 
德尔 [ 式 ] 砷 化 稼 或 镜 化 钢 





注 : ( ) 内 的 词 为 可 换 用 词 ， 即 同义词 (КІН). 


5.1.2 传感器 代号 标记 方法 
本 标准 规定 用 大 写 汉 语 拼音 字母 (或 国际 通用 标志 yp 


5.1.2.1 传感器 代号 的 构成 及 意义 
代号 表述 格式 为 ; 





| | aps 
A с 转换 原理 
b 被 测量 


а 主 称 (传感器 ) 

在 被 测量 、 转 换 原 理 、 序 号 三 部 分 代号 之 间 需 有 连 字 符 “-” 连 接 。 

(1) 第 一 部 分 

Еж (传感器 ) ， 用 汉语 拼音 字母 “C”" ,标记 。 

(2) 第 二 部 分 . 

被 测量 ， 用 其 二 个 或 两 个 汉字 汉语 拼音 的 第 一 一 个 大 写字 母 标 记 (М3 18-2-34)。 当 这 组 代号 与 该 部 分 
的 另 一 个 代号 重复 时 ， 则 用 其 汉语 拼音 的 第 二 个 大 写字 母 作 代号 。 依 此 类 推 。 当 被 测量 有 国际 通用 标志 时 ， 
应 采用 国际 通用 标志 :。 当 被 测量 为 离子 、 粒 子 或 气体 时 ， 可 用 其 元 素 符号 、 粒 子 符号 或 分 子 式 加 圆 插 号 
“( ”)” 表 示 。 

(3) 第 三 部 分 

转换 原理 ， 用 其 一 个 或 两 个 汉字 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 标 记 ( 见 表 18-2-35) 。 当 这 组 代号 与 该 部 分 的 
另 一 个 代号 重复 时 ， 则 用 其 汉语 拼音 的 第 二 个 大 写字 母 作 代号 。 依 此 类 推 。 

(4) 第 四 部 分 

序号 ， 用 阿拉 伯 数 字 标记 。 序 号 可 表征 产品 设计 特征 、 性 能 参数 、 产 品系 列 等 。 如 果 传 感 器 产品 的 主要 性 能 
参数 不 改变 ， 仅 在 局 部 有 改进 或 改动 时 ， 其 序号 可 在 原 序号 后 面 顺序 地 加 注 大 写 汉语 拼音 字母 A、B、C… (其 
中 I、0 两 个 字母 不 用 ) 。 序 号 及 其 内 涵 可 由 传感器 生产 厂家 自行 决定 。 
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5.1.2.2 传感器 代号 标记 示例 


表 18-2-34 被 测量 代号 举例 
被 测量 































被 测量 

















压力 氧 离子 活 [ 浓 ] 度 (H*) 
真空 度 pH 值 (pH) 
Л DNA PT 
重量 ( 称 重 ) Шш Н NS 
应 力 尿素 DG 
剪 切 应 力 胆固醇 XZ 
HE 血脂 (СРТ) 
扭矩 РН хх 
速度 血型 (BOD) 
线 速度 生化 需 氧 量 GA 
角速度 FAM (DNA) 
转速 血气 хо 
流速 血液 РН X(pH) 
加 速度 血 氧 Х(0,) 
线 加 速度 血液 二 氧化 碳 X(CO,) 
角 加 速度 血液 电解 质 XD 
振动 ШЕН х(к?) 
冲击 血 钠 Х( Ма* ) 
流量 血 氧 х(СГ) 
质量 流量 血 钙 Х(Са?*) 
容积 流量 血压 [X]Y 
位 移 食道 压力 (81Ү 
线 位 移 膀胱 内 压 [P]Y 
角 位 移 胃 肠 内 压 [W]Y 
位 置 颅 内 压 ІДҮ 
物 位 脉搏 MB 
液 位 心音 XY 
姿态 体温 T]W 
尺度 皮 温 [P]W 
厚度 血 流 хі. 
角度 呼吸 HX 
[H]LL 








EEE 


转换 原理 














电容 分 子 信 标 热 辐射 RF 
电位 器 热 释 电 RH 
电阻 热 离 子 化 RL 
电磁 伺服 SF 
电感 石英 振子 SZ 
电离 隧道 效应 SD 
电化 学 声 表面 波 SB 
电 涡 流 生物 亲 和 性 50 
电导 涡轮 WL 
电解 ИЕ WJ 
ЊЕ, 微生物 WS 
电 紫 外 光谱 晶体 管 谐振 XZ 
表面 等 离子 激 原 共振 РМ НХ ХВ 
磁 电 / 离子 选择 电极 YB 

磁 阻 离子 通道 YD 
ЗЕ 酶 YZ 

差 动 变压器 免疫 YG 
场 效应 管 浓 差 电池 ZK 
超声 ( 波 ) 热电 72 
浮子 热 导 一 





浮子 - 干 簧 管 热 丝 
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Ж 18-2- 36 传感器 标记 代号 示例 
标记 代号 
ыы 主 称 (传感器 ) | ”被 测量 = мала | 一 序号 
压 阻 式 压 力 传感器 с T == YZ — 2.5 
电容 式 加 速度 传感器 C A 一 DR == +5 
电磁 式 流 量 传感器 ú ÈL — DC — 10 
霍 尔 式 电流 传感器 C DL 一 HE 一 1200 
温度 传感器 C w — 800A 
压 电 式 心音 传感器 G ХҮ 一 YD 一 12 
氧 离子 活 度 传感器 6 




















5.2 传感器 图 用 图 形 符 号 (摘自 GB/T 14479—1993) 


传感器 图 形 符号 由 三 角形 轮廓 符号 表示 敏感 元 件 和 正方 形 轮廓 符号 表示 转换 元 件 组 成 ， 如 图 18-2-17 所 示 。 
在 两 个 轮廓 中 填 人 或 加 上 适当 的 限定 符号 或 代号 用 以 表示 传感器 的 功能 。 


5.2.1 传感器 图 形 符号 的 组 合 


传感器 图 形 符号 应 尽 可 能 给 出 传感器 的 基本 特征 ， 即 被 测 (物理 ) 量 和 转换 原理 。 
传感器 一 般 符号 的 正方 形 内 中 心 应 写 进 表示 转换 原理 的 限定 符号 ， 三 角形 内 顶部 应 图 18-2-17 
写 进 表示 被 测量 的 限定 符号 ， 如 图 18-2-18 所 示 。 其 中 ，x 表示 被 测量 符号 ，* 表示 转换 
原理 。 
在 无 需 强调 具体 的 转换 原理 时 ， 传 感 儿 图 形 符 呈 的 组 合 也 可 以 简化 形式 ， 如 图 18-2-19 所 示 。 其中， 对 角 线 
分 隔 表示 内 在 能 量 转换 功能 ，(A) 、(B) 分 别 表 示 输 入 输出 


5.2.2 传感器 图 形 符号 表示 规则 


(1) 限定 符号 的 选 定 

被 测量 符号 应 根据 СВ 3102 的 规定 选择 。 转 换 原理 图 形 符号 应 根据 GB 4728 的 规定 选择 。 

(2) 图 形 符号 的 示例 

图 18-2-20 所 示 为 表示 电容 式 压 力 传感器 和 压 电 式 加 速度 传感器 的 两 个 示例 ， 被 测量 用 斜体 字母 书写 。 


| 
а: 


(a) 电容 式 压力 传感器 (b) 压 电 式 加 速度 传感器 
ІҢ 18-2-18 ”图 18-2-19 图 18-2-20 


传感器 的 电气 引线 应 根据 接线 图 设计 需要 ， 从 正方 形 三 个 边线 垂直 引出 ， 如 图 18-2-21a 所 示 。 
如 果 电 气 引 线 需要 接地 和 需要 接 机 壳 或 接 底板 时 ， 应 按 GB 4782.2 的 有 关 规 定 绘制 ， 分 别 如 图 18-2-21b 和 


图 18-2-21с 所 示 。 
(a) (b) (с) 


图 18-2-21 
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传感器 图 形 符号 在 计算 机 辅助 设计 系统 中 的 应 用 可 按 СВ 4728. 1 的 有 关 规 定 绘制 。 
本 标准 规定 的 图 形 符号 在 系统 图 中 的 方位 不 是 强制 的 。 在 不 改变 含义 的 前 提 下 可 根据 设计 图 样 的 布局 做 旋转 
或 成 镜像 放置 ， 但 字符 指示 方向 不 得 倒置 。 
(3) 特殊 传感器 图 形 符号 的 绘制 
对 于 采用 新 型 或 特殊 转换 原理 或 检测 技术 的 传感器 的 图 形 符号 ， 可 根据 规定 自行 给 


кв 制 ， 但 应 经 主管 部 门 认 可 。 
对 于 某 些 难以 用 图 形 符号 简单 、 形 象 表达 的 转换 原理 ， 也 可 用 文字 符号 表示 。 例 如 
离子 选择 电极 式 钠 离子 传感器 ， 如 图 18-2-22 所 示 。 


па 常用 传感器 图 形 符号 示例 见 表 18-2-37。 
表 18-2-37 常用 传感器 图 形 符号 示例 








图 形 符 号 图 形 符 号 名 Жж 

















































| 应 变 计 式 
差 压 传感器 
| С 电位 器 趟 
表 压 (传感器 ) 
Ж р, 表示 Кова 
С 压 阻 式 压力 < 伺服 式 
传感器 <= 压力 传感器 
L KEREJ шы 
Т 传感器 力 传感器 
电阻 式 压力 电磁 式 
传感器 力 传感器 
М 电容 式 压力 к | 磁 致 伸缩 式 力 
传感器 传感器 
С 电感 式 压力 | 
эт </ 力矩 传感器 
磁 阻 式 压力 < 应 变 计 式 力 
传感器 矩 传感器 
ЖУКА | 
< сена <| 重量 ( 称 重 ) 传 感 器 
4. 谐振 式 压力 应 变 计 式 重量 
传感器 < ( 称 重 ) 传感器 
( 差 动 ) 变 压 器 式 RR 
«ВЕ. мд ая </ 角速度 传感器 
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续 表 

FEE: А Ж ЕЕЕ А Ж 

光纤 式 压力 54% 电磁 式 角 速度 

传感器 传感器 

е жан 

电容 式 加 速度 — 热电 式 温度 

+ 涡流 式 流量 Ы 单 结 温度 
传感器 传感器 

转子 流量 ысы 双 金属 温度 

4. 浮子 流量 ~ 光伏 式 照度 
传感器 传感器 

激光 流量 ТІ 

传感器 度 传感器 
ЕЯ ЕН 声 强 
流量 传感器 传感器 

电阻 式 网 位 ў 电容 式 声 强 

传感器 传感器 

“и 超声 波 起 厚度 учил 声 表面 波 
a = 传感器 <= 传感器 

@ | 压 电 式 密度 
т | виа 








注 : 本 表 只 给 出 具有 代表 性 的 传感器 图 用 图 形 符号 ， 其 他 类 型 的 传感器 ， 其 图 形 符号 可 以 此 类 推 。 


5.3 传感器 产品 


5.3.1 常用 拉 压 力 传 感 产品 
5.3.1.1 和 荷 重 传感器 
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Ж 18-2-38 






称 重 传感器 





中 航 电 测 称 重 测 力 传感器 





称 重 传感器 












































































































HM9E ВМ11 HM14H BM24R 
© t 
20/30/40/45/ 5/10/20/30/50/100/200 10/20/25/30/ 
л 0 10/20/47/68/100/1 
50/60/100/1 /250/300/350/500/Кке 40/50/60/1 
综合 误差 /%FS =+0.018~ = +0. 030 
里 变 /( %FS/30min) | = +0. 012- <+0. 024 
温度 对 输出 灵敏 度 的 
ВЕЩИ ( %Е5/10% ) = +0. 009 - = +0). 017 
温度 对 零点 输出 的 
影响 /( %Е$/10°С ) = +0. 010- <+0. 023 
输出 灵敏 度 /( mV/V) 3. 0+0. 003 2. 0+0. 02 2. 0+0. 002 2. 85+0. 003 
输入 阻抗 /9 700+7 460+50 700+7 4450+100 
输出 阻抗 /Q 703+4 351+2 703+4 ] 4010+4 
绝缘 阻抗 /MQ =5000( 50VDC) =5000( 50VDC) =5000( 50VDC) = 5000( 50VDC) 
零点 输出 /%FS 1.0 1.5 1.0 1.0 
温度 补偿 /SC –10~ +40 –10~ +40 —10- +40 -10- +40 
允许 使 用 温度 /人 –35 ~ +65 –35 ~ +65 –35 ~ +65 –35 ~ +65 
推荐 激励 电压 /V 5~12( DC) 5-12( DC) 5-12( DC) 1 5-12( DC) 
最 大 激励 电压 /V 18( DC) 18( DC) 18( DC) 18( DC) 
安全 过 载 范 围 /%FS 120 120 150 120 
极限 过 载 范围 /%FS 150 | 150 300 150 
ре кез 不 锈 钢材 料 ,波纹 管 合金 钢材 料 ,全 密封 不 锈 钢材 料 ,全 密封 
了 焊接 , 内 部 灌 胶 密封 ，| 焊接 , 防 油 . 防 水 、 防 一 | 焊接 , 防 油 、 防 水 , 防 一 
般 腐蚀 性 气体 及 介质 。 防 油 .防水 、 耐 腐蚀 ,可 | 般 腐 蚀 性 气体 及 介质 ， 般 腐 蚀 性 气体 及 介质 ， 
可 适用 于 多 种 环境 , 双 适用 于 各 种 环境 ;适用 | 防 雷 击 可 达 一 万 伏 ; 柱 | 可 适用 于 多 种 环境 ; М 
特点 与 适用 范围 前 切 梁 结 构 设计 .适用 FEF т мн | 式 结构 , 防 旋转 设计 ，| 环 式 结构 ,适用 于 电子 
于 电子 汽车 衡 ке 秤 料 斗 秤 等 各 类 电子 | 可 自动 复位 ,适用 于 电 | AEM OS ЖЕНЕ 
线 轨道 衡 等 各 类 电子 称 重 设备 ;产品 安全 防 | 子平 台秤 . 汽 检 线 、 料 -| 等 电子 称 重 和 测 力 设 
称 重 设备 ` 爆 型 ,可 用 于 恶劣 环境 | 斗 秤 等 各 类 电子 称 重 | 备 , 也 可 作为 标准 传 感 
| 及 危险 性 场合 设备 器 适用 


注 : 生产 厂 为 中 航 电 测 称 重 测 力 传感器 ，http: 
表 18-2-39 











测量 范围 


0- 1000Ка; 0 ~ 21; 0~ 31; 
0~5:;0~ 81;0 ~ 101;0 ~ 
1510-20! 


CHBL 型 称 重 传感器 





























//www. zemic. com. en, 


天 力 称 重 测 力 传感器 


CHBS 型 称 重 传感器 








CHBU 型 称 重 传感器 











0 ~ 300kg; 0 ~ 500kg; 














0 ~ 5kg; 0 > 10kg; 0~ 
20kg; 0 ~ 30kg; 0 ~ 50kg; 
0- 100К=;0- 150kg 





CHBLS 型 称 重 传感器 














0 ~ 500kg; 0 ~ 1000kg; 


0- 2000kg; 0 ~ 3000kg; 
0- 5000kg; 0 ~ 10000kg; 
0~20000kg;0~30000kg 


0 ~ 50kg; 0 ~ 100kg; 
0~150kg;0~ 200kg; 0 ~ 
250kg;0~ 300kg 





















































过 载 能 力 150% 150% 

测量 介质 固体 固体 

工作 方式 ЖШ ЈЕЛ 称 重 .压力 Жк ЈЕЛ 称 重 .压力 
工作 电压 /VDC 10 或 12 10 或 12 10 或 12 
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续 表 
名 Ж CHBL 型 称 重 传感器 CHBS 型 称 重 传感器 CHBU 型 称 重 传感器 CHBLS 型 称 重 传感器 
输出 灵敏 度 /(mVZV) 1.5-2.0 125--2,70 125-220 1.52070 
零 位 输出 <1% <1% <1% <1% 
综合 精度 0. 05% ,0. 03% .0. 02%Е5 | 0. 05% ‚0. 03% .0.02%Е$ | 0. 05% .0. 03% 0. 02%FS | 0. 05% ,0. 03% „0. 02%FS 
零点 温度 系数 /%FS | +0. 05 +0. 05 +0. 05 +0. 05 
灵敏度 温度 系数 /% FS +0. 05 +0. 05 +0. 05 2+0. 05 
输入 阻抗 /Q 685+30 385+30 700+30 385+30 
输出 阻抗 /Q 685+5 350+5 ` 700+5 350+5 
Т.Ж Л/С | –20~ 80 -20-80 -20-80 
— | НИМ IF Sia | кенінен | пева 
受 力 连 接 АЕС: — АЕ, 一 端面 接触 .一 端点 一 端面 接触 .一 端点 PRR 7]: И 
РИ sk ШЕЕ Ее 接触 接触 固定 . 另 一 端 受 力 





测量 精度 高 ,高 级 合 
外 形 高 度 低 ,高 级 合 温度 特性 良好 .具有 金 钢 弹 性 元 件 ,整体 结 


金 钢 弹 性 元 件 , 抗 侧 向 | „ыкы рш пен | ， 测 量 范围 宽 , 具 有 过 | 构 具有 良好 的 温度 特 
力 和 抗 偏心 载荷 能 力 Ға 载 保护 装置 ,可 靠 性 及 | 人 性, 四角 误 差 校正 、 完 
ри | 
应 用 特点 атамен КИНЕ | ы жү | 长 期 定性 能 好, 广泛 | ®а ел дил 
生 能 好 ,广泛 用 于 汽车 | ш gampa | ЕТ ЛА қ” 
M 地 磅 衡 .轨道 衡 等 载 Sau | 道 衡 等 称 重 测量 HTE TFE, f MFE, 
荷 力 的 测量 i 水 泥 微机 秤 等 称 重 


测量 
CHBS4 型 称 重 传感器 


















CHBL3 型 称 重 传感器 CHBT 型 称 重 传感器 CHBW 型 称 重 传 感 器 

















































































外 形 
| 0 ~ 20kg; 0 ~ 30kg; 0~ 0 ~ 200kg; 0 ~ 300kg; 
0~50kg;0~100kg;0~ 0~50kg;0~100kg;0~ | 50kg; 0 ~ 100kg; 0 ~ | 0- 500kg; 0 ~ 1000kg; 
测量 范围 200kg; 0 ~ 300kg; 0- | 150kg; 0 ~ 200kg; 0- | 150kg; 0 ~ 20048; 0 ~ | 0~2t;0~3t;0~ 5t;0~ 
500kg;0~ lt 250kg;0~300kg 300kg; 0 ~ 500% 0 ~ | 9; 0 ~ 101; 0 ~ 151; 
1000к6;0-2000Ко;” 0-20! 
过 载 能 力 150% 150% 150% 150% 
测量 介质 к. 固体 固体 固体 固体 
工作 方式 称 重 、 压 力 А 称 重 .压力 称 重 .压力 称 重 .压力 
工作 电压 /V DC 10 或 12 10 或 12 10 或 12 10 或 12 
输出 灵敏 度 /(mV/AV) 1.5~2:0 %% T 522.0 1.5-2.0 | 1.5-2.0 
ЛИН | <1% <1% <l% <1% 
综合 精度 0. 05% ‚0. 03% „0. 02%Е$ | 0.05% .0. 03% „0. 02%FS | 0.05% .0. 03% .0. 02%Е$ | 0. 05% ‚0. 03% ‚0. 02%FS 
零点 温度 系数 /9%FS +0. 05 +0. 05 +0. 05 =0. 05 
灵敏 度 温度 系数 /%FS +0. 05 ” +0.05 +0. 05 +0. 05 
输入 阻抗 /Q - 385+30 385+30 385+30 685+30 
输出 阻抗 /Q 350+5 | 350+5 350+5 650+5 
工作 温度 /% : -20-80 | -20-80 -20-80 -20-80 
电气 连接 电缆 连接 | 直接 电缆 连接 直接 电线 连接 
受 力 连 接 悬臂 梁 式 :一 端 固定 、 悬臂 梁 式 受 力 :一 端 悬臂 梁 式 :一 端 固 定 、 底部 固定 上端 球面 
i 一 端 圆 弧 或 螺栓 连接 固定 . 另 一 端 受 力 另 一 端 受 力 受 力 
测量 精度 高 ,高 级 合 š РЕР | 22 
= эел 测量 精度 高 ,高 级 合 高 级 合金 钢 弹 性 元 
жы A 4 А 29 , 
应 用 特点 的 温度 特性 ,广泛 用 于 | 性 ,芯片 内 部 粘 接 更 具 | 设计 ,适应 环境 更 宽 ,长 | 环境 更 宽 , 长 期 稳定 性 
人 体 生 台面 秤 定量 包 | 保护 性 广泛 用 于 电子 期 稳定 性 能 好 ,广泛 用 | 能 好 ,广泛 用 于 电子 皮 
МЕ три NHL Өш aspa | 于 电子 皮带 秤 , 料 斗 秤 、| МЕТЕ ВЕЗЕ ЋЕ, нн 
š = EWE š Ç 配料 秤 等 称 重 测量 等 称 重 测量 











Ж. 生产 厂 为 安徽 省 蚌埠 市 天 力 传感器 厂 ，http: //www. bb-tl. com/ybj120. htm, 
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5.3.1.2 拉 压 力 传感器 
表 18-2-40 天 力 拉 压力 传感器 
名 称 CLBS3 型 拉 压 力 传感器 | CLBS4 型 拉 压 力 传 感 器 | CLBSB 型 拉 压 力 传感器 | CLBST 型 拉 压 力 传感器 















































图 片 
0~ 10kg;0~20kg;0~ | 0~200kg;0~ 300kg; 
30kg;0~ 50kg;0~ 100kg; | 0~500kg;0~ 1000kg;0~ oi | Dy 
测量 范围 0~ 200kg; 0 ~ 300kg;0 ~ | 2000kg; 0 ~ 3000kg; 0 ~ телле САНЫ | бы, бобы б >08 
0- 500К&;0- 1000kg 
500kg;0~ 11;0-1.51;0- | 5000kg;0 ~ 90000kg; 0 ~ 0~ 30: 0~ 50: 
21;0-31;0-51 10:0-151;0-20! 
过 载 能 力 150% 150% 
测量 介质 固体 固体 固体 固体 
工作 方式 МЕЛ ,拉力 .压力 HEH .拉力 ЈЕЛ HEH .拉力 拉 压 力 .拉力 ЈЕЛ 
TE/V DC ТЕЛЕ ТЕЧЕ 
输出 灵敏 度 /( mVZV) 1.5-2.0 1.5-2.0 1.5-2.0 1:552.0 
零 位 输出 <1% <1% <1% <1% 
综合 精度 0. 05% ‚0. 03% „0. 02%Е5 | 0.05% .0. 03% „0. 02%Е8 | 0. 05% „0. 03% 0. 02%15 
零点 温度 系数 /%FS | — +0.065 | +0. 05 +0. 05 +0. 05 
灵敏 度 温度 系数 /9%FS| — +0.05 | +0. 05 +0. 05 +0. 05 
输入 阻抗 /Q О 385+30 650+30 | 700+30 
ЈУ (0~100kg:380+30) | а i 
3 650+5 
输出 阻抗 /Q (0 100kg:38045) 350+5 650+5 700+5 
ТЕЛЕ -20-80 -20-80 -20-80 -20-80 
电气 连接 直接 电缆 连接 直接 电缆 连接 直接 电缆 连接 航空 插座 + 电缆 连接 
受 力 连接 两 端 内 螺纹 连接 两 端 内 螺纹 连接 两 端 内 螺纹 连接 两 端 内 螺纹 连接 
测量 精度 高 ,高 级 合 测量 范围 宽 ,合金 钢 测量 稳定 性 好 , E 测量 范围 宽 ,合金 钢 
金 钢 弹 性 元 件 , 具 有 良 弹性 元 件 ЖЕНЕ 钢 弹 性 元 件 ,有 较 强 的 | 弹性 元 件 ,有 较 强 的 抗 
好 的 温度 特性 ,可 靠 性 温度 特性 长 期 稳定 性 抗 疲劳 性 ,具有 较 小 的 | 过 载 能 力 , 使 用 稳定 性 
应 用 特点 及 长 期 稳定 性 能 好 。 广 能 好 广泛 用 于 失重 秤 滞后 性 误差 ,广泛 用 于 | 能 好 ,广泛 用 于 汽车 、 
, 泛 用 于 失重 秤 РА Æ ан 料 斗 征 包装 机 等 失重 秤 I FF ЖЕНЫ | 桥梁 以 及 工程 机 械 等 
斗 秤 包装 机 等 方面 的 拉 方面 的 拉 压力 测量 ` | 装机 等 方面 的 拉 压 力 | 方面 对 于 大 载荷 的 
压力 测量 Рене 测量 测量 
注 : 生产 厂 为 安徽 省 蚌埠 市 天 力 传感器 厂 ，http: //www. bb-t соп/ућј120. htm, 
表 18-2-41 DL 型 动态 力 传感器 



















直线 度 
/9%FS 





滞后 重复 性 | 零点 输出 使 用 温度 外 形 尺寸 ч 































200 





2 

2 

2 +0. 05 +1 -30-60 ф68х40 
+0.1 | +0.05 +1 -30-60 
500 2 +0. 05 ы -30-60 
+0.05 | ы | -30-60 | $80х40 










М20х1. 5 
М24х1. 5 












18-255 
续 表 
连接 螺纹 /mm 



















量程 | 灵敏 度 
/kg |(ту/у) 


























直线 度 | а | 重复 性 | 零点 输出 | ”使 用 温度 外 形 尺寸 

/%FS /%Е$ /%Е$ /ФЕ5 7% ( HxL)/mm 

%0.1 +0.1 +0. 05 +1 -30-60 中 90x40 
+1 


















М30х1. 5 
+0. 1 —30- 60 ф90х40 M30x1. 5 
р1.-20000 2 | +01 ф90х40 М36х3 
DL 型 动态 传感器 是 一 种 新 型 的 高 频 测 力 传感器 , 它 既 能 测 动态 力 ,又 能 测 静态 力 ,而 通常 的 力 传感器 ( 如 : 
应 用 特点 R ERS 形 等 ) 只 能 测 静态 力 和 低频 的 力 , 其 特点 是 具有 高 的 固有 频率 ,适用 于 静态 和 动态 测量 ; 轴 向 变 


形 小 (通常 为 0.03~0.05mm) ,适用 于 测量 装置 要 求 小 的 位 移 测 量 ;传感器 外 形 结构 尺寸 小 .重量 轻 ` 适 用 于 
各 种 测量 装置 ,传感器 精度 高 ,一 般 优 于 0. 1% ,结构 简单 .紧凑 ,高度 低 , 具 有 良好 的 密封 性 和 抗 腐蚀 能 力 。 
Е: 生产 厂 为 金桥 传感器 厂 ，http: //www. jqsen. com/index. htm, 



























Ж 18-2-42 JSLY 型 系列 拉 压 力 传 感 器 
量程 | 灵敏 度 | 直线 度 使 用 温度 |- 外 形 尺寸 |. 

JSLY-5 | Қ –30~ 60 66х32х82 M12x1 
JSLY-1 –30~ 60 66х38х82 М12х1 
JSLY-2 –30~ 60 70х45х86 M16x1. 5 
JSLY-5 M20x2 
JSLY-10 М30х2 
ЈУ - 15 0.02 














+1 -30-60 140х190х72 М36х3 
JSLY-20 0.02 +1 M36x3 
JSLY-30 2 0.05 | 0.03 | 002 | +! | -30-60 | 160x200x80 | м42хз 
应 用 特点 JSLY 型 系列 拉 压 力 传感器 ,采用 5 形 剪 切 结构 ,输出 对 称 性 好 结构 紧凑 ,安装 方便 ,具有 抗 侧 向 力 性 能 。 
s B| HF SUB ТТЕ, MEARE 料 斗 秤 .各 种 专用 秤 工艺 秤 等 。 


注 : 厂商 名 称 同 表 18-2-40。 


5.3.2 常用 扭矩 传感器 


(1) B.L W 宝 宜 威 扭矩 传感器 
表 18-2-43 静态 扭矩 传感器 ~ 















螺栓 扭矩 ,扳手 标定 7% 





超 小 扭矩 测试 








静态 扭矩 测量 ， 
如 挤 压 机 














"六 角 周 / 快 
螺栓 扭矩 ,扳手 标定 速 接头 
紧凑 设计 中 空 法 兰 / 轴 ( 含 键 槽 ) 





紧凑 设计 





中 空 大通 设 计 
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应 用 范围 


续 表 
机 ЕН 





































紧凑 设计 含 人 台阶 法 兰 
10-20000 0. 05-0. 1 紧凑 设计 中 空 法 兰 
| 
0135 2-2000 0.1-0.2 螺栓 扭矩 ,扳手 标定 中 空 法 兰 / 方 头 
0123 2 ~ 5000 0. 1~0.2 螺栓 扭矩 ,扳手 标定 中 空 法 兰 / 方 空 















ст 


0300 




















//ммм. biw. net. сп/ргодиссетег. Вито 


动态 扭矩 传感器 


静态 扭 抵 测量 , 
如 试验 机 








机 械 接口 




















0. 5 ~ 1000 
USB 接口 ”传感器 Me ы ia 
有 轴 
1 
有 轴 
一 轴 
























方 头 / 方 孔 
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Е: 生产 厂 为 B.ILW 


续 表 
型 号 量程 /N + m 精度 /%FS 转速 /转角 机 械 接口 
0171QE 0. 1~5000 0.25 有 方 头 / 方 孔 
0171HC 0. 1~20 0.1 一 ЯЗВ 
0171H 0. 1~20 0.1 有 АЗ 
0171НЕ 0.1-20 0.25 有 ИУ 
0.1-20000 0.1 有 轴 
| Sa 8Ш 
0270Е 0. 1 ~ 1000 0.2 # 轴 
50 ~ 1000 > 
无 轴承 0.05~0. 15 有 夹 紧 环 / 键 模 
20~ 5000 
0.1 安 & 
0172 ЊЕНУ 有 安装 孔 含 键 模 
k 
0. 005 ~ 150 РА 
0250 ЛН ЕЕ 0.1 有 轴 
0248 260 0.5 一 ДЕНЕ 
0.5/5--2000/20000 $ à 
0270Du 双 量程 传感器 0.1 有 轴 
ені) 0. 5/5 ~ 2000/20000 ма 着 mM 





eriy 


双 量 程 传感器 





宝 宜 威 ， ћир; //www. biw. net. сп/ productcenter. Бить 





























Ж 18-2-45 带 滑 环 动态 扭矩 传感器 


机 械 接口 






















方 头 / 方 孔 














0143QA 方 头 / 方 孔 


















0143RA 








"六 角 头 /快速 接头 





0143HA 24" 六 角 头 /快速 接头 





WÈ: 生产 厂 为 B.L W 宝 宜 威 ，http: //www. Ым. net. cn/ productcenter. htm, 


(2) PS 系列 扭矩 传感器 

性 能 参数 

e 输 出 信号 : (10-5) kHz (标准 信号 ) (0+10)У, (0+5)У, 4-20тА; 
ө ТЕ: 0-23000г/тіп, 0-6000г/тіп; 

o 转速 信号 : 60 脉冲 / 转 ; 

ө 测量 精度 ，<0. 1%FS，0. 25%FS，0. 5%FS (HRE, а. Ш); 
«ЖӘЕ: <0. 1%FS; 

e 供电 电源 : 24VDC; 

o 环境 温度 : -40-80%; 

o 频率 响应 : 100рз; 

от. TTL, ИНЫХ 10mA; 

* 相对 湿度 : <90%НВ; 

o RREZ: 120%. 

Ж 18-2-46 PS 系列 扭矩 传感器 的 特点 与 测量 范围 






测量 范围 /4N + m 








PS-T1 静止 扭矩 传感器 是 根据 0~ +5.0 ~ +50,0 ~ + 100 ,0 ~ +200, 
电阻 应 变 为 敏感 元 件 和 集成 电路 | 0~ + 500, 0 ~ + 1000,0 ~ + 2000.0 ~ 
构成 的 一 体 化 的 产品 +5000 „О ~ + 100000 


РЅ-ТІ 静止 扭矩 
传感器 













测量 范围 /N -m 










PS-T2 用 于 测量 旋转 扭矩 值 。 
由 于 输出 为 方 波 频率 信号 或 4-~ 
20mA 电流 信号 , 抗 干 扰 能 力 强 ,使 
用 方便 







0~ +5 ~ +50 0 ~ + 100 ,0 ~ +200 „0 ~ 
+500 „0 ~ + 1000 „0 ~ +2000 „0 ~ +5000, 
0 ~ +100000 


PS-T2 JAHE | щщ 


传感器 
PS-T2 转 矩 转速 传感器 用 于 测 


量 旋转 转 矩 转速 值 , 输 出 为 方 波 频 
қ 率 信号 或 4~20mA 电流 信和 号, 抗 干 

n мини 扰 能 力 强 ,使 用 方便 。 传 感 器 是 变 
ж 压 器 感应 供电 ,可 长 期 工作 ,广泛 
应 用 于 电机 发 电机 减速 机 、 柴 油 


机 的 转 矩 .转速 和 功率 的 检测 
=== k 

N PS-T3 系列 扭矩 传感器 是 采用 
了 先进 的 德国 技术 和 生产 设备 及 
检测 设备 ,综合 了 国内 外 扭矩 传 感 
的 优点 ,研发 出 的 一 种 动态 测 小 扭 
和 矩 传 感 器 


外 Ж 
















wa 





0-+5-+50.0-+100.0- >200,0- 
+500 „0 ~ + 1000 „0 ~ +2000 „0 ~ +5000, 
0 ~ +100000 


СЯ 
~ 
一 

















0~ +5 ~ +50 0 ~ +100,0 ~ +200 0-~ 
+500 „0 ~ + 1000, ~ + 2000,0 ~ +5000, 
0 ~ +100000 


PS-T3 微量 程 扭 
Ж {© 





Р5-ТА 非 标 扭矩 传感器 系列 是 







































PS-T4 非 标 扭矩 Е ЕТ 0-1,0- 200,0 ~ 500,0 ~ 1000.0 ~ 
传感器 电路 构成 的 一 体 化 的 产品 。 本 系 В кі лен 
и 列 扭矩 传感器 可 以 根据 客户 使 用 | у 
现场 的 要 求 进行 非 标 设计 
Күз | PS-T5 扭矩 传感器 是 根据 电阻 
应 变 为 敏感 元 件 和 智能 线路 即 设 
рѕ-т5 HL M (Ë 计 紧凑 构成 的 一 体 产品 。 扭 拭 传 | ЧЄ + oo Туу во. си, 
感 器 感 器 采用 德国 技术 和 生产 设备 及 ка алата +5000 06 ` 
ЗАЕМ, Р Y EA hH У ` ~ 
和 矩 传 感 器 的 优点 
PS-T6 型 盘 式 扭矩 传感器 是 采 
用 了 先进 的 德国 技术 和 生产 设备 0 ~ + 100, + 500. + 1000, + 2000. 
Жы 及 检测 设备 .综合 了 国内 外 扭矩 传 | +5000, + 10000. + 20000. + 30000. 


感 的 优点 ,研发 出 的 一 种 动态 测量 
盘 式 扭矩 传感器 


+50000 ‚+60000 


注 : 厂商 名 称 为 北京 普 瑞 萨 思 测 控 技 术 有 限 公 司 ，http: //www. bjprss. com/index. htm, 


5.3.3 位 移 和 位 置 传感器 


5.3.3.1 变 阻 式 位 移 传 感 器 产品 

(1) KTC 系列 位 移 传感器 

该 系列 传感器 可 配置 R420 和 R010 等 型 号 的 变换 器 ， 它 们 分 别 输出 4~ 20mA 电流 和 0~10V 电压 。KTCA 为 
内 置 变换 器 型 ， 输 出 4~ 20mA 电流 。 该 系列 产品 的 型 号 及 主要 参数 如 表 18-2-47 所 示 。 
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KTC+R420 系列 产品 的 型 号 及 主要 参数 





































































































































KTCA 系 列 产品 尺寸 
表 18-2-47 
有 效 电 有 效 电 
а, 机 械 行程 | 电阻 值 |... |, Sa 机 械 行 程 | 电阻 值 ñ 
型 号 气 行程 主体 长 度 | 线性 型 号 气 行程 主体 长 度 
| (М.Т) | +20% | | (M.T) | +20% 
КТС- (А.Е) (А)/тт Е/% КТС- (А.Е) (А)/тт 
/mm жо /mm жо 
/mm /mm 
75 75 80 140 409 4.3 469 
100 100 106 168 | 4.8 521 
130 130 136 194 5.3 569 
150 150 156 216 5.6 597 
175 177 184 244 6.4 
=) 6.9 
200 203 209 269 +0. 07 š 
= 7.5 
225 226 233 293 7 
250 253 259 319 ка 
300 302 309 369 850 853 859 9.1 919 
350 353 359 419 900 912 918 9.6 978 
375 378 385 445 1000 1013 1020 10.7 1080 
Е. 1. 工作 温度 : -55-125% 。 


2. 厂商 名 称 为 上 海 海 智 贸易 有 限 公 司 ，http: //www. haiz. com。 
(2) TWYDC-02 型 电阻 式 位 移 传感器 











TWYDC-02 型 电阻 式 位 移 传感器 的 尺寸 








度 /% 


+0. 05 
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Ж 18-2-48 TWYDC-02 电阻 式 位 移 传感器 的 主要 技术 指标 
号 150D 










型 
















































线性 行程 /mm 300 | +150 900 | +450 
总 长 (4)/mm 375 985+2 
机 械 行 程 (B)/mm 83 312 922+2 
ваши | обо: ”用 ТШ 30-100 


























живља __| ___ от | = 
i 4-20тА,0-5У, 50 
输出 信号 — Е 
0- 10У ,0~ #57 位 移 速度 /m +5 <10 
电源 电压 /V DC 9,12,15,24 


Е. 厂商 名 称 为 安徽 省 蚌埠 天 光 传感器 有 限 公司 ，http: //www. 12688. com, 

5.3.3.2 可 变 磁 阻 式 直线 位 移 传感器 

主要 介绍 PMx12 系列 位 移 传感器 。PMx12 系列 位 移 传感器 主要 有 PME12、PMA12 和 РМИ2 系列 ， 主 要 技 
术 指 标 如 表 18-2-49 所 示 。 

表 18-2-49 PMx12 系列 位 移 传 感 器 


А+1.5 
CM max( 最 大 机 械 行 程 ) 
CET( 理 论 电气 行程 ) 
CEU( 有 效 电气 行程 ) 














(а) PME12 系 列 
标准 法 兰 (X) 型 


密封 区 






螺纹 法 兰 (M) 型 
M24X1.5 


СМ max( 最 大 机 械 行 程 ) 
CET( 理 论 电气 行程 ) 

















(b) PMA12 系 列 (c) PMI12 系 列 
PMx12 系列 直线 位 移 传感器 尺寸 图 (单位 :mm) 































ж 
= м 特点 ва 
БЕЖЕН ИБ i БЕН 
量 指针 而 合 。 因 为 用 磁 指 针 代替 拖 动 轴 , 所 以 结 
PMEI2 аним | 构 取 凑 。 因 为 理论 电气 行程 之 外 . 电 输出 信号 天 
иенин 变化 ,所 以 安装 方便 。 采 用 水 密 结构 ( 防护 等 级 
№ IP67) ,适用 于 潮湿 和 短 时 浸入 的 工作 环境 РА 
Hi ЗРЕНИЕ. | O арттты, сыны 
4 навија | ЖИЛИН, RAKE | 作 >100x10 k UU 
š ° ; 活用 于 ары у 
| PMAI12 适用 于 传动 轴 角 度 经 常 变化 的 (防护 等 级 ІР67) ,适用 于 潮湿 和 短 时 浸 人 的 工 | 小 值 
3ч 作 环 境 
场 全 
W ТЕЛІ ҮР | 
и Кыым. эке ч > 该 系列 有 标准 内 法 兰 或 外 螺纹 法 兰 型 ,便于 与 
< "各: 液 | 不同 的 液压 和 连接 ,防护 等 级 为 IP68 


























工作 温度 /SC -30~ 100 





有 效 电 气 行程 (CEU)/mm 50-100 | 推荐 指针 电流 /pA <0.1 
理论 电气 行程 ( CET)/mm CEU+1 | 劣化 时 最 大 指针 电流 /mA 10 
Е РМЕ12 CEU+5 | 电气 绝缘 ( 1bar,2s)/MQ >100( 500V DC) 
- CEU+3.5 | 绝缘 强度 ( 1bar,2s)/hA <100(500VAC ,50Hz) 
PMI12 CEU+5 | 输出 电压 的 实际 и 
位 移 速 度 /m в”! . <5 | 温度 系数 /ppm • “С^! 
| 





Же т + в? <10 
振动 DIN IEC68T2-6/g 12(10-2000Н:) 






































ЕЗ fiñfrila E C –50 ~ 120 
要 冲击 DIN IEC68T2-27/g CEU+155 
R ГЫГЕЛД СТ 
指 .分辨 率 ( 无 迟滞 )/mm 0.05-0.1 СЕП 62 
= же пи 
о» 350/400/450/ 650/700/750/800/ 
型 号 50 100 150/200/250/300 
| 500/550/600 850/900/950/1000 
СЕП", /mm 型 号 +1 
电阻 /kQ 5 10 20 
0.1 0.5 
| Езостун/у | 1 | 2 3 1 3 3 
可 用 最 高 电压 /V | 40 | 60 


Е. 厂商 名 称 为 意大利 GEFRAN GEFRANS. р. А. , Вир: //www. gefran. com, 


5.3.3.3 光电 编码 器 

编码 器 是 把 角 位 移 或 直线 位 移 转换 成 电信 和 号 的 一 种 传感器 ， 前 者 称 为 码 盘 ， 后 者 称 为 码 尺 。 产 品 较 多 ， 光 电 
编码 器 应 用 最 多 。 

(1) LEC 系列 增 量 式 光电 编码 器 

1) 产品 的 特点 及 用 途 

LEC 系列 增 量 式 光电 编码 器 用 于 自动 控制 、 自 动 测量 等 工作 场合 ， 测 量 长 度 、 位 置 、 速 度 或 角度 等 。 

2) 型 号 的 含义 


һЕС - ГІ-вВм-ГІГІГІ 
L Өй кш С.Ж ЫИ 
电源 电压 P.D: KRIZ 


出 线 方式 G: 电 缆 侧 出 E: 电 缆 后 出 САН R: 插 座 后 出 
零 位 信号 

90° 相位 差 两 路 信和 号 

每 转 输 出 脉冲 数 X1/10 


产品 型 号 


3) 主要 技术 参数 及 输出 电路 
LEC 系列 增 量 式 光 电 编码 器 的 主要 技术 参数 见 表 18-2-50, 输出 电路 见 表 18-2-51， 外 形 及 安装 尺寸 见 图 18-2-23。 
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表 18-2-50 БЕС 系列 增 量 式 光电 编码 器 主要 技术 参数 
电源 电 消耗 电 输出 电压 /V ”| 注入 电 慑 小 负载 上 升 、 下 降 | 响应 频 
ІҢ ЖЗ 
ви НЕ/У 流 /mA «вик У, | 流 /mA | 阻抗 /Q | 时 间 /bs | Ж/КНА 
05Е 5+0. 25 <150 电压 23.5 | <0.5 = = 0-100 
05C 5+0. 25 =150 集 电极 开路 一 <40 一 =! |0-100 
05Р 5+0. 25 =150 长 线 驱 动 器 (75183 ) 22.5 一 — |, <0.2 |0-100 
05D 5+0. 25 =250 长 线 驱 动 器 (75113) 2,6 | ж 一 一 =0.2 |0~100 
= = — 
电 12Е 12+1.2 =150 电压 = < — 一 =1 0- 100 
= 120 | 1241.2 <150 集 电 极 开路 一 < |0~100 
数 12F 1221.2 | <150 | 互补 =500 | <! |0-100 
15E 15+1.5 <150 电压 一 =! |0-100 
15C 15+1.5 =150 集 电极 开路 一 =! |0-100 
15F 15+1.5 <150 互补 <10 | — | 2500 | =<! [0-100 
24Е 24+2 <180 电压 .5| — | — | =? |0-100 
24С 24+2 <180 集 电极 开路 — | <° |0-100 
24F 24+2 <180 互补 三 500 <2 |0-100 
输出 轴 直 允许 最 大 机 械 | 启动 力矩 (25%C ) 轴 最 大 负载 /N 惯性 力矩 允许 角 加 速度 
机 径 /mm 转速 /r， тіп”! Z10°N -m 451] Щи] 71079 • m • s? | /10%гаа • 572 
x 5 5000 3 20 10 3.5 l 
数 81 5000 10 40 30 4 1 
| wo [Г эю | о | «| № | 
Epi e | МИРЕ 质量 /g 
05E .05C 50m/s? ы 
12E .12C ,12F 10-200Hz, ew z =£ #1 350 
Ж | 15E,15C,15F ИЕ FIRIR (电缆 除外 ) 
ЈЕ | 24E 24C 24F 方向 各 2h š 
Ж SOm/s2 ESP 
m/s 
10~200Hz ` 约 350 
05Р .05D у X.Y.Z ЕК 
ХУ =+ аа } (电缆 除外 ) 
方向 各 2h де Sa 
D 此 类 特殊 加 工 。 
tE; 防护 等 级 为 IP54。 
i қ 
3518-2-51 LEC 系列 增 量 式 光电 编码 器 输出 电路 
型 式 记号 05Е 12Е 15Е 24Е 05С 12С 15С 24С 
输出 型 式 电压 集 电极 开路 
V 
5 12У 15У 24V бг 
а Vec 
= 
电路 Š 510 ойт 
25С1008 25С1008 
ОУ ov 
型 式 记 号 12F 15F 24F 
输出 型 式 互补 输出 
2SC372 Vcc 
电路 oO 
2SA495 o0V 





注 : 生产 厂 为 长 春 第 一 光学 有 限 公司 。 
4) 外 形 及 安装 尺寸 ( 见 图 18-2-23) 
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(2) JXW МИ А КОЊ ФИ} 

1) 产品 的 特点 及 用 途 

JXW 系列 绝对 式 光电 编码 器 能 够 实现 零 位 固定 ， 单 值 函数 输出 ， 抗 十 扰 能 力 强 ， 结构 上 采取 了 人防 尘 、 防 潮 
等 措施 ， 具 有 了 耐 冲击 、 耐 振动 的 性 能 ， 能 够 测量 角 位 移 、 旋 转速 度 等 机 械 量 ， 并 可 将 测量 结果 以 自然 二 进 制 码 输 
出 ， 从 而 广泛 应 用 于 自动 测量 、 自 动 控 制 等 系统 中 。 

2) МЕНЕ X 


Jxw -ГІ-ГІПІ-ЕГІГІГІ 


р C: 集 电极 开路 王 :电压 输出 
电源 电压 ”5V、12V 
电缆 后 出 
产品 型 号 | 








输出 位 数 
性 能 代号 见 表 18-2-52 
表 18-2-52 性 能 代号 含义 
电源 电压 /V 













输出 码 制 
自然 二 进 制 码 
循环 二 进 制 码 
自然 二 进 制 码 
循环 二 进 制 码 















5+0. 25 






3) 主要 技术 参数 及 输出 电路 


JXW 系列 绝对 式 光 电 编 码 器 主要 技术 参数 见 表 18-2-53， 输 出 电路 见 图 18-2-24， 外 形 及 安装 尺寸 见 图 
18-92-25, 


Ж 18-2-53 JXW 系列 绝对 式 光电 编码 器 主要 技术 参数 








测量 范围 /(°) 准确 度 /(") 


+42 























жне 


360°/2° 
1024 360" /2% 0-360 


ms 
a MUNS oy щш | ,у | 上 升 下 降 | 响应 频 | 最 小 负 
电压 /V | 高 电 平 /V | 低 电 平 /V 电流 / А 流 /mA 时 间 /hs | 率 /kHz RA 
| 
开路 











та 


т. 
<20 


















允许 最 大 机 械 转速 启动 力矩 (25%C ) 轴 最 大 负载 
r° min”! AN HN 
WL ____ по | 4 pF | 20 10 
2 ИЖ. o 
数 | EEE С ; 贮存 温度 /% ~ 相对 湿度 /% 耐 振动 /m - s 2 | ШЙ Кт, 872 












30(10-200Hz,X.Y.Z Z} 
向 各 1h) 


= >~ 
90:50 300( Пта,Х,У,2 三 个 方 


向 各 3 次 ) 





85 


Е: 1. 允许 注入 电流 20mA 为 单 路 信号 的 允许 注入 电流 。 
2. 防护 等 级 为 IP54。 
з. 生产 厂 为 长 春 第 一 光学 有 限 公司 。 


5.3.4 线 速度 传感器 


线 速度 传感器 主要 有 磁 电 式 速度 传感器 、 激 光 多 普 勒 测速 传感器 和 微波 多 普 勒 测速 传感器 。 
(1) CD 系列 磁 电 式 速度 传感器 


可 用 于 测量 轴承 座 、 机 壳 或 结构 的 振动 ， 在 机 械 振动 测试 中 被 广泛 应 用 。 为 使 用 方便 ， 配 有 CZ-3 磁 座 。 
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电缆 线 长 1000 


(13,5) 


25С736 


(а) 集 电 极 开路 输出 

















Vec 
к [| 
OUT 
та 
(b) 电压 输出 440 士 0. 1 
ІҢ 18-2-24 JXW 系列 绝对 式 图 18-2-25 JXW 系列 绝对 式 
光电 编码 器 输出 电路 光电 编码 器 外 形 及 安装 尺寸 
表 18-2-54 CD 系列 磁 电 式 速度 传感器 的 主要 技术 指标 
(а) СО-1 (b) CD-4 (c) CD-4A (d) CD- 6 (e) CD-6A 




















































ин 
(Г) CD-7C (g) CD -7S (h) CD -8 (1) CD- 21S/C (у CD -21T 
型 号 灵敏 度 / етте 最 大 可 测 最 大 可 测 加 ж w N | wa... 
Ср- кете 频率 范围 /Hz 位 移 /mm 速度 /mi - s? 测量 方式 尺寸 /mm 应 用 范围 
1 600 10-500 +1 50 | 绝对 аж 
2 300 2-500 +1.5 100 相对 aA 
4 465х170, aii 
ЈА 600 2 ~ 300 %7.5,%20 100 相对 ф65х210 | 动 平衡 
6 0.1~300 - " коке 
EK 800,1500 1—30 +4,+3 100 相对 $45х56 动 平 衡 
600 ,6000 0.5~20 +6 10 绝对 70x70x113 低频 
8 2 ~ 500 一 — 韭 接触 ф20х55 | 转速 振动 
21-С 
$36х80 监视 用 

















Е: 1. 表 中 CD-4、CD-4A、CD-6、CD-6A 尺寸 为 主体 尺寸 ， 不 包括 探 针 的 长 度 
2. 非 线性 度 5%。 
3. 厂商 名 称 : 远东 测 振 (北京 ) 系统 工程 技术 有 限 公司 ，http: //www. vmif com, 
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(2) Trans-Tek 线 速度 传感器 100 系列 
Ж 18-2-55 Trans-Tek 100 系列 线 速度 传感器 主要 技术 指标 





两 端 螺 纹 
1/8" 深 型 号 0100 一 0101 
3/16” 深 型 号 0111—0127 


(а) 外 形 (b) 尺寸 
公称 输出 灵 
敏 度 /my - 
















































































в 磁铁 尺寸 /in( mm) к 频率 响应 /Hz 
型 7 278 
ШЕЕ ШЕЛІГІ 负载 =10R | 负载 =100R 

0100-0000 | 0.5(12) 1. 3(33) 120(5) 350 1500 
0100-0001 | 0. 5(12) 1.3(33) 54(2) 350 1500 
0101-0000 | 1.0(25) 1.9(48) 90(4) 2500 0. 065 м 000-0001 600 1500 
0101-0001 | 1.0(25) 1.9(48) 40(2) 2500 0. 065 м 000-0009 600 1500 
0111-0000 | 1.0(25) 2.3(58) 550(22) 13000 1.6 м 000-0002 120 600 
0111-0001 | 1.0(25) 2.3(58) 250( 10) 13000 1.6 М000-0010 120 600 
0112-0000 | 2.0(50) 3.4(86) 550(22) 19000 2.9 м 000-0003 100 500 
0112-0001 | 2.0(50) 3.4(86) 250(10) 19000 2.9 м 000-0011 100 500 
0113-0000 | 3.0(75) 4.2(107) 550(22) 25000 3.2 M000-0004 120 500 
0113-0001 | 3.0(75) 4.2(107) 250( 10) 25000 3.2 М000-0012 120 500 
0114-0000 | 4.0(100) | 5.5(140) 550(22) 32000 4.0 
0114-0001 | 4.0(100) | 5.5(140) 250( 10) 32000 4.0 
0122-0000 | 6.0(150) 8.0(203) 425(17) 11500 1.9 
0122-0001 | 6.0(150) 8.0(203) 160(6) 11500 1.9 
0123-0000 | 9.0(225) | 11.0(279) | 425(17) 17000 2.8 
0123-0001 | 9.0(225) | 11.0(279) 160(6) 17000 28 
0124-0001 | 12.0(300) | 15.0(381) 175(7)! 22000 3.7 
0125-0001 | 16.5(412) | 18.5(470) 175(7) 5.1 
0126-0001 | 20.0(500) | 22.0(559) 175(7) 6.2 
0127-0001 | 24.0(600) | 26.0(660) 7.3 

Е: ГИ-50-+200°Е (-46-93C); 最 大 非 线性 <+2. 5% 读 数 。 

表 18-2-56 Trans-Tek 100 系列 线 速度 传感器 机 械 指标 

型 号 ~ 线圈 外 完 尺寸 /in( mm) 磁铁 尺寸 /in(mm) 

7 с, Li |- 6, ІП, ЕШ №, Le ор; 净重 Wi/g 
0100-0000 | 1.34(34) | 3.17(81) | 0.374(9.5) |0.13(3.3) 20 2.38(60) |0.125(3.2)| 1-72NF 3.5 
0100-0001 | 1.34(34) | 3.17(81) | 0.374(9.5) |0.13(3.3) 20 1. 63(41) |0. 125(3.2)| 1-72МЕ 2.5 
0101-0000 | 1.88(48) |4.24(108) | 0:374(9.5) |0.13(3.3) 25 3.00(76) |0.125(3.2)| 1-72МЕ 4.5 
0101-0001 | 1.88(48) |4. 24(108) | 0.374(9.5) |0.13(3.3) 25 2.25(57) |0. 125(3.2)| 1-72МЕ 3.8 
0111-0000 | 2.25(57) | 5.06(129) | 0.624(15.9) |0. 19(4.8) 110 3.50(89) |0. 187(4.8)| 4-40NC 11 
0111-0001 | 2.25(57) |5.06(129) | 0.624(15.9) |0.19(4.8) 110 2.75(70) |0.187(4.8)| 4-40NC 10 
0112-0000 | 3.25(83) | 7.06(179) | 0.624(15.9) |0.19(4.8) 150 4.50(114) |0. 187(4.8)| 4-40NC 15 
0112-0001 | 3.25(83) |7.06(179) | 0.624(15.9) |0.19(4.8) 150 3.75(95) |0. 187(4.8)| 4-40NC 14 
0113-0000 | 4. 25(108) | 9.06(230) | 0. 624( 15.9) | 0.19(4.8) 200 5.25(133) |0.187(4.8)| 4-40NC 17 
0113-0001 | 4.25(108) | 9.06(230) | 0.624(15.9) |0. 19(4.8) 200 4.50(114) |0. 187(4.8)| 4-40МС 16 
0114-0000 |5.38(137) |11.31(287) | 0. 624( 15.9) |0. 19(4. 8) 240 6. 75( 171) |0. 187(4.8)| 4-40МС 22 
0114-0001 |5.38(137) |11.31(287) | 0. 624( 15.9) | 0. 19(4. 8) 240 6. 00( 152) |0. 187(4.8)| 4-40NC 21 
0122-0000 |7. 63(194) |15.81(402)| 0.749(19) |0.30(7.6) 420 9.25(235) | 0.25(6.3) | 4-40МС 54 
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续 表 
型 号 线圈 外 这 尺寸 /in( mm) 磁铁 尺寸 /in( mm) s 
Z ГА Ор, ID; 净重 WW/g | Ё, /Eg 
0122-0001 | 7.63(194) |15.81(402)| 0.749(19) 8.50(216) |0.23(5.8) 51 
0123-0000 |11. 1(282) |22.81(579)| 0.749(19) 0.25(6.3) 69 
0123-0001 |11. 1(282) |22.81(579)| 0. 749( 19) 0.23(5.8) 66 
0124-0001 | 14. 1(358) |29.00(737)| 0. 749( 19) 0.23(5.8) 88 
0125-0001 | 18.6(472) |38.00(965)| 0. 749( 19) 0.23(5.8) 121 
0126-0001 |22. 1(561) И5.00( 1143) 0. 749( 19) 0.23(5.8) 147 
0127-0001 | 26. 1(663) 53.00( 1346)] 0.749( 19) 26. 25( 667) | 0. 23(5. 8) 





注 : 厂商 名 称 为 美国 传 斯 泰克 ( Тгапз-Тек) AF], ћир; //www. transtekinc. coms 


5.3.5 角速度 (转速 ) 传感器 


5.3.5.1 和 堆 尔 转速 传感器 

(1) ZSH04 霍 尔 转速 传感器 

该 传感器 性 能 稳定 ， 功 耗 小 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 使 用 温度 范围 宽 ， 适 用 于 低速 测量 。 

其 外 形 如 图 所 示 ， 主 要 技术 指标 见 表 18-2-57。 

表 18-2-57 ZSH04 霍 尔 转速 传感器 主要 技术 指标 


名 Ж 技术 指标 
测量 范围 /( r/min) 
供电 电源 /VDC 
工作 距离 /mm 
ТАБЛЕ 




























高 电压 :接近 供电 电源 , 低 








输出 信号 幅 值 /V 电 平 ,二 0.5 
输出 波形 矩形 脉冲 波 
每 转 脉 冲 数 与 磁 钢 数量 一 致 





外 形 尺 寸 /mm М16х1 % М12х1 


测速 轮 永久 磁铁 传感器 紧 固 螺母 安装 支架 - - - 
外 形 与 尺寸 注 : 厂商 名 称 为 西安 兰 华 传 感 器 厂 ，http: //www. 


Ihsensor. com, 


(2) S-HC 霍 尔 转速 传感器 

测量 频率 范围 宽 ， 输 出 信号 精确 稳定 ， 安 装 简单 ， 防 油 防 水 ， 传 感 器 内 置 电 路 对 信号 进行 放大 、 整 形 ， 输 出 
和 矩形 脉冲 信和 号。 已 在 电力 、 汽 车 、 航 空 、 纺 织 、 石 化 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-58。 

5.3.5.2 磁 电 式 转速 传感器 | 

(1) SZMB 系列 磁 电 式 转速 传感器 

体积 小 ， 结 实 可 靠 ， 寿 命 长 ， 不 需 电 源 和 润滑 油 ， 与 一 般 二 次 仪表 均 可 配 用 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-59。 

Ж 18-2-58 S-HC 霍 尔 转速 传感器 主要 技术 指标 


名 称 技术 指标 
测量 范围 /kHz 0~20 
供电 电源 /V 5-24( DC) 
测速 齿轮 形式 模 数 2~4( 渐 开 线 齿轮 ) 



































TEC -30 ~ +130 
工作 距离 /mm 1-5 
输出 波形 方 波 ,其 峰值 等 于 工作 电源 电压 幅度 ， 
< 与 转速 无 关 , 最 大 输出 电流 20mA 
螺纹 规格 М16х1 
01--65 
引线 长 度 /mm 8 SZMB 系列 磁 电 式 转速 传感器 尺寸 
Е. 厂商 名 称 为 江阴 盘 誉 科技 有 限 公司 ћир; //www. 
2212. com, 


(2) МР-9000 系列 磁 电 转速 传感器 
结构 简单 ， 刚 性 好 ， 耐 环境 好 ， 不 受 振动 、 温 度 、 油 及 灰尘 的 影响 。 由 于 是 非 接 触 检测 信号 ， 对 旋转 体 不 加 负载 
可 安全 测量 。 自 身 发 电 , 适用 于 现场 。 有 防 油 、 防 高 温 、 超 小 型 及 加 长 型 等 多 种 产品 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-60。 
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Ж 18-2-59 SZMB 系列 磁 电 式 转速 传感器 主要 技术 指标 
型 = SZMB-5 SZMB-5-B SZMB-9 SZMB-10 
прања 近似 正弦 波 ( > 60r/ xa ЛЕ ( > 50r/ 近似 正弦 波 ( > 60r/ 
输出 波形 min 时 ) 矩形 波 min 时 ) min 时 ) 
s. 高 电 平 = 电 源 电压 ， 高 电 平 4. 5У +0. 5V _ Р Њу 
输出 信号 幅 值 /mV 低 电 压 <IV ЗЕ <0. 57 50г/ шіп 时 , = 300 60r/min Bf , = 300 
传感器 铁 芯 和 被 测 
齿轮 具 顶 间 辽 /mm = =0.5 0.5 0.5 
被 测 齿 轮 模 数 一 21.5 2 2 
Ж - -- 60 60 
转速 /( xmin) 50~ 5000 50 ~ 5000 — — 
与 转速 成 正比 ,与 铁 与 转速 成 正比 ,与 铁 
信和 号 幅 值 大 小 一 一 世 和 人 齿 顶 间隙 的 大 小 | 芯 和 齿 顶 间隙 的 大 小 成 
成 反比 反比 
工作 频率 /Hz — 一 50 ~ 5000 60 ~ 5000 
电源 8~12VDC 129 +0. 5УРС = = 
а 连续 使 用 ,使 用 中 切 连续 使 用 ,使 用 中 切 
使 用 时 间 匆 无 原则 加 润滑 油 。 ”| 勿 无 原则 加 润滑 油 连续 使 用 连续 使 用 
环境 温度 /%C –10~40 –10~ +60 –20 ~ +60 –10~ +60 
< 85% 无 腐蚀 性 湿度 <85% 无 腐蚀 
ШИШЕ 气体 性 气体 一 = 
材料 (8 — = 电工 钢 电工 钢 
外 形 尺 寸 /mm 中 22x1, 总 长 141 外 径 M16x1 外 径 M12x1, 总 长 62 
传输 线 最 大 长 度 /m 50 — 10 
质量 /8g 750 220 280 


注 : 















1. 57МВ-5-В 防爆 大 电 转速 传感器 ， 用 于 各 种 防爆 现场 ， 其 防爆 标 


2. 厂商 名 称 为 上 海 转速 表 厂 ，http: //www. mc-saic. com, 














Ж ІМІВТ4, 





(а) 外 形 


表 18-2-60 






(b) 尺寸 


随机 型 而 异 
(0) 安装 示意 图 


注 : 厂商 提供 的 标准 检测 齿轮 是 模 数 为 1、 齿 数 为 60 的 渐 开 线 齿轮 。 
МР-9000 系列 磁 电 转速 传感器 的 外 形 、 尺 寸 及 安装 示意 图 


MP-9000 系列 磁 电 转速 传感器 主要 技术 指标 




























































































































































| 通用 ( 带 防 油 耐 热 型 耐 热 型 
传感器 类 型 信号 线 ) 低 阻抗 型 (150%) (220%) 
МР-9100 МР-911 МР-9120 МР-935 
直流 电阻 值 /Q 850~950 850~950 
阻抗 (1kHz) лан зоо |. 270 370 
阻抗 (1kHz)/Q 2k | 2k 240 1. 8k 2. 5k 
输出 电压 (1kHz)/Vp-p 2.0 Б 1 ZOE 20 以 上 2.0 以 上 | 2.0 以 上 ZOE 
可 检测 频率 量程 /Hz 200 ~ 35000 200 ~ 35000 200 ~ 80000 200 ~ 35000 300 ~ 35000 300 ~ 35000 
检测 齿轮 模 数 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 
使 用 温度 范围 /%C –10~ +90 –10~ +90 –10~ +90 –10~ +90 –10~ +150 –10~ +220 
耐 振动 /m . 32 196 196 196 | 196 196 
耐 冲 击 /m + 572 | 1960 1960 1960 1960 1960 
Е 300 100 
mie % (包括 信号 线 ) ш (包括 信号 线 ) ыы 100 
外 围 磁 场 强度 /了 T 0.03 МЕ | 0.03 以 下 0.03 以 下 0.03 以 下 0.02 以 下 0.02 以 下 
信号 线 无 Sm 内 藏 抽出 无 0. Sm 内 藏 抽出 | АЕ іт | 带 有 了 耐 热线 1m 
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续 表 
传感器 类 型 长 型 长 型 带 信 号 线 | 小 型 带 信和 号 线 小 型 小 模 数 用 
MP-940A MP-954 MP-950 MP-962 MP-992 МР-9200 | МР-963 
直流 电阻 值 /Q 500-600 | 2.1~2.3k | 2.1-2.3k |1.25k~1.45k| 160-190 | 850-950 3.7-4k 
阻抗 ( 1kHz)/mH 270 400 400 210 25 300 1800 
阻抗 (1kHz)/Q 1. 8k 3. 5k 3. 5k 2. 1k 250 2k 
输出 电压 (1kHz)/Vp-p| 2.0 以 上 2.0 E LOE 15 ИЕ 0.5 UE Кер 5 МЕ 
可 检测 频率 量程 /Hz | 300-35000 | 300~ 35000 | 300~ 35000 | 400~ 35000 | 400- 100000 | 300~ 35000 | 45-15000 
检测 齿轮 模 数 1~3 1~3 1~3 1-3 1-3 0.5-1 3-10 
使 用 温度 范围 /SC –10~ +90 -10- +90 —10- +90 -10-+90 | -10-+120 | -10--90 —10- +90 
Й ш + s ° 196 196 196 196 | 196 196 147 
奎 冲 击 /m + s? 1960 1960 1960 1960 | 1960 1960 1960 
质量 /g 50 | 3 90 200 
БЕТА НЕ/Т 0.005 以 下 | 0.001 МЕ | 0.005 以 下 ; 
信号 线 带 0. 5m 带 0. 5m 无 


















Е: 厂商 名 称 为 One Sokki Technology Ine (小 野 测 器 集团 ) , 


ћир; //www. onosokki. со. jp/ CHN/chinese. htm 
5.3.6 距离 传感器 
5.3.6.1 UP 系列 超声 波 测 距 传感器 


这 种 传感器 检测 精度 
表 18-2-61 


高 、 工 作 可 靠 、 动 态 响应 性 好 、 体 积 小 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-61。 


UP 系列 传感器 主要 技术 指标 





特点 与 用 途 






















































































UPK500 80 ~ 500 185 精度 高 ,特别 适合 检测 小 目标 物体 , 自 
= | 动 增益 系数 调整 (AGC ) , 除 提供 开关 量 
мш P И» 给 出 外 ,还 提供 模拟 量 输 出 。 可 应 用 于 

UPK2000 400~2000 185 卷 绕 机 械 上 卷 形 物 直径 检测 , 堆 物 高 度 
ПРКЗ000 300 ~ 3000 90 监测 ,检测 透明 物体 ,如 玻璃 等 , 自 引导 
小 车 防 碰撞 检测 ,汽车 倒车 报警 系统 , 检 

UPK5000 500 ~ 5000 90 ТИПЕ НА ЖЕУ ВЕ ЗЕ ОВЕН KG NI 
UPR702 0-700 180 UPR 系列 的 特点 是 结构 紧凑 ， 大 小 仅 
是 M18, 且 可 选用 W Ж 90° ( 45 [н] ) 2 
UPRAOO2 оно а 转换 装置 一 传感器 可 作为 接近 开关 和 当 
UPR1003 0- 1000 180 Я] V 或 mA 为 模拟 输出 时 的 距离 传 感 
器 。 有 快速 和 慢 速 两 种 模式 ,测量 距离 
ылды мае ыы 达到 lm, 测 量 不 受 目 标的 质地 、 色 彩 和 
UPR1503 尺寸 限制 ,可 以 在 尘土 .雾气 . 强 光 ,污垢 
UPR R24C(W)A 180-1500 180 环境 中 工作 ,可 以 测量 透明 和 强 光 目标 ， 
UPR1503 安全 级 别 IP67 ,防水 ,坚固 ,典型 的 应 用 

| R24C( W)I 是 物体 检测 距离 测量 和 物 位 测量 
4. у UPR СР 后 面板 采用 PVDF 或 者 PTFE 
UPR CP 0- 1000 180 
Rep , ту 封装 ,高 强度 抗 酸 碱 等 化 学 腐 他 

UPX 系列 的 特点 是 结构 紧凑 ,R JÉ 90° 
UPX150 350 ( 径 向 ) 安 装 转换 装置 ;UPX/UPL 系列 测 










UPX 











量 不 受 目标 的 质地 .色彩 和 尺寸 限制 ,可 
以 在 尘土 雾气 , 强 光 , 污 垢 环境 中 工作 ， 
可 以 测量 透明 和 强 光 目标 ,安全 级 别 
IP67 ,防水 ,坚固 ,典型 的 应 用 是 物体 检 
测 ,距离 测量 和 物 位 测量 





95 
类 型 





检测 距离 /mm 





载波 频率 /kHz 





特点 与 用 途 









UPL 


UPL 系列 的 特点 是 测量 距离 达到 
0. 2m, 对 大 多 数 材料 而 言 没 有 盲区 






注 : 厂商 名 称 为 瑞士 森 特 公司 (SNT SENSORTECHNIK АС), ， 深 圳 市 联 欧 贸 易 发 展 有 限 公 司 ，http: //www. sntag. ch, ht- 


ір: A/www. euro- те. сот, 


5.3.6.2 PT 系列 激光 距离 感 测 器 /激光 测 距 仪 





广泛 应 用 于 纺织 、 冶 金 、 重 型 机 械 等 行业 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-62。 
(ajPT1200 系 列 (b) PT155 系 列 
表 18-2-62 PT 系列 激光 距离 感 测 器 /激光 测 距 仪 









精度 


/mm 






检测 距离 /m 








–10~ +55( 可 扩展 
PT1200-20H 0.5~20 而 高 温 BOT) 
黑色 物体 表面 0.5~40 
PT1200-100 灰色 物体 表面 0.5~70 2 








Я 工作 
TH EC уу 

















НН 


1 
1 


防护 
等 级 





电流 /mA | 





IP67 ABS 











IP67 ABS 





白色 物体 表面 0. 5~155 











配合 反射 膜 使 用 0. 5 600 































白色 物体 表面 0.1~20 __ 
Е. 厂商 名 称 为 上 海 卡 萨 提 电 子 科 技 有 限 公司 (ІҢ), Мір: //www. casatitech. com, 


5.3.7 物 位 传感器 
ZNZC 重 锤 式 料 位 计 


PT1200- 600 配合 塑料 反射 板 使 用 0. 5 ~ 800 1 -10-+55 
配合 三 棱镜 使 用 0. 5~ 1200 
黑色 物体 表面 0.1~3.7 a; к 
РТ155-7.5 灰色 物体 表面 0. 1-7. 5 1.5 –10~ +55 18 ~ 30 
白色 物体 表面 0.1~15 
黑色 物体 表面 0. 1~3.7 
РТ155- 10 灰色 物体 表面 0. 1~7.5 1.5 —10- +55 18-30 


5.3.7.1 


这 种 料 位 计 可 用 来 测量 粉 状 、 颗 粒状 及 块 状 固体 物料 料 包 的 料 位 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-63。 


5.3.7.2 JWY 音 又 物 位 开关 










IP67 ABS 









这 种 物 位 开关 可 应 用 的 固体 物料 有 : 米 、 奶 粉 、 糖 、 盐 、 洗 衣 粉 、 染 料 、 水 泥 、 塑 料 颗粒 等 ; 可 应 用 的 液体 
介质 有 : 水 、 泥 浆 、 纸 浆 、 染 料 、 油 类 、 牛 奶 、 酒 类 、 饮 料 等 非 黏 性 物料 。 主 要 技术 指标 见 表 18-2-64。 


5.3.7.3 GXY 系列 光纤 液 位 传感器 / 液 位 开关 


这 种 传感器 采用 红外 光 为 检测 光源 ， 可 多 个 传感器 组 合 使 用 。 适 合 各 类 洁净 低 黏 度 液 体 的 液 测 控 ， 特 别 适合 
于 易 燃 、 易 爆 、 高 温 、 高 压 等 场合 ， 主 要 用 于 化 工 、 石 化 、 化 纤 、 化 肥 、 食 品 、 医 药 及 运输 等 行业 。 主 要 技术 指 


标 见 表 18-2-65。 









































Ж 18-2- 63 ZNZC 重 锤 式 料 位 计 主 要 技术 指标 
测量 范围 /m 0~8,0~16,0~32( 特殊 规格 可 协商 ) 
测量 精度 /% +1 
| 重复 性 /% ет 
分 辩 率 /em +3 
探测 速度 /( m/s) | 015 
测量 带 不 锈 钢 钢丝 绳 
重 锤 质量 /kg 1 
电机 停 转 力矩 /N + m 5 
静止 时 :0 
ићи 运行 时 :40 
| ЕГА -40- +60 
质量 /kg 30 


注 : 厂商 名 称 为 上 海 质 诺 电子 科技 有 限 公 司 ，http: //www. zntek. net. 
ЈУГУ 音 又 物 位 开关 主要 技术 指标 


Ж 18-2- 64 















ИЗ ВЕС 











叉 体 材料 不 锈 钢 ЛЕС -20-200 
供电 电压 220V AC50Hz;24V DC 振荡 频率 /Hz | 200 
音义 振幅 /mm 0.5 











功率 /及 2 | 
(1) 两 组 开关 , 触 点 电容 
输出 信号 220V AC0. SA 


(2) 电流 信号 OmA 或 10тА 


阻尼 延 时 /s 2 

































PE 可 调 ( 便 于 测量 状态 和 密 ‖ 音叉 自由 С 
МЕТІН вени 不 大 于 7 
介质 为 非 猎 性 物料 ,不 应 
(a) 外 形 物料 粒度 /mm | <10 备注 含有 对 又 体 起 腐蚀 作用 的 
物质 





ВЕ: 厂商 名 称 为 北京 昆仑 海岸 传感器 技术 中 心 ，http: //www: klha. спо 


Ж 18-2-65 


СХҮ- I -A 微型 


GXY 系列 光纤 液 位 传感器 / 液 位 开关 主要 技术 指标 


GXY- I -B 型 


GXY- -B 型 








GXY- -C 型 


GXY-Ill- A 型 
























































外 形 f 
| 
АНИЈЕ 不 锈 钢 或 按 客 不 锈 钢 或 按 客 不 锈 钢 或 按 客 不 锈 钢 或 按 客 不 锈 钢 或 按 客 不 锈 钢 或 按 客 
户 要 求 户 要 求 户 要 求 户 要 求 户 要 求 户 要 求 
光纤 探头 | ”石英 石英 石英 石英 石英 石英 
安装 规格 M4x0.5 或 按 жу M10x1 或 按 客 M16x1 或 按 客 M16x1 或 按 客 DN30 法 兰 连 
客户 要 求 ЕРГЕН 户 要 求 户 要 求 户 要 求 接 或 按 客户 要 求 
插入 深 3 或 按 客 户 3 或 按 客 户 3 或 按 客 户 8 或 按 客户 | 3 或 按 客户 3 或 按 客户 
度 /mm | 要 求 要 求 要 求 要 求 要 求 要 求 
ре 真空 30 0~15 真空 30 真空 15 真空 15 真空 15 
力 /MPa > = ыы J a 
传感器 :-40~ 传感器 :-25 ~ 传感器 :-25 ~ 传感器 :-25~ 传感器 :-25 ~ 
工作 温 РИ +400 +285 +285 +285 +285 
ВЕС N 仪表 : – 25 ~ 仪表 : - 25 ~ 仪表 : - 25 - 仪表 : - 25 ~ 仪表 : - 25 ~ 
+85 +85 +85 +85 +85 


















型 号 GXY- I -A 微型 GXY- I -B #4 GXY- I-A 型 GXY- l - B 型 GXY- lI -C 型 GXY- I-A 型 




























供电 电压 12V DC 或 按 DC 或 按 12V DC 或 按 12V DC 或 按 12V DC 或 按 12V DC 或 按 
人 “| 客户 要 求 要 求 客户 要 求 客户 要 求 客户 要 求 客户 要 求 
40 30 40 40 120 120 
开关 量 输出 : 开关 量 输出 : 开关 量 输出 : 开关 量 输出 ; 开关 量 输出 : 开关 量 输 出 : 
输出 “| 高 电 平 12V DC, | 高 电 平 12V DC, | 高 电 平 12V DC, | 高 电 乎 BV DC. 高 电 平 12V DC, | 高 电 平 12V DC, 


低 电 平 OV DC; | 低 电 平 Оу DC; 
或 继电器 输出 或 继电器 输出 


Е оу DC; 


сагы 低 电 平 0V рс” књ F оу рс; |R EF OV рс; 
ВА БЕН Е 


或 继电器 输出 或 继电器 输出 








































+0. 1 +0. 1 +0. 1 +0. 1 #0. 1 +0. 1 
检测 点 一 1~6 点 | 1-6 £ — — 1~6 点 
а 1.2 | 1:2 1.2 1:9 1.2 1,9 
开关 量 ;3 5, 开关 量 :3 д, 开关 量 :3 w, 开关 量 :3 л, 开关 量 :3 д, 
电源 (0.V+) , 输 | 电源 (0、V+), 输 | 电源 (0、.V+) , 输 开关 量 .3 芯 电源 (0.V+) , 输 | 电源 (0、V+), 输 
电缆 | 出 (U) (U) H (U) 电源 C0.V+) в | 出 (U)- 出 (U) 网 


“Ж 继电器 :5 Л, 继电器 :5 芯 ， 继电器 :5 芯 ， 
电源 (0、V+) , 输 | 电源 (0.V+) , 输 | 电源 (0、V+), 输 
出 (CNO NC) 出 (CNO КС) 出 (CNO NC) 

Ex( ia) | ВТА Ex( ia) H ВТА Ex( ia) ІВТ4 


F, У ПАВЛЕ ПНЕ МАН], Вир: //www. sensorchina. сот. спо 


继电器 :5 д, 继电器 :5 АХ, 
电源 (0、V+), 输 | 电源 (0、V+), 输 
出 (CNO №) 出 (CNO МС) 
Ех (ла) H ВТА Ех (па) | ВТА 


出 (U) 




























6 管状 电 加 热 元 件 (摘自 JB/T 2379—1993) 
6.1 管状 电 加 热 元 件 的 型 号 与 用 途 


管状 电 加 热 元 件 是 用 金属 管 作 外 壳 ， 管 中 放 和 合金 电阻 丝 作 发 热 体 ， 在 空隙 部 分 紧密 填充 具有 良好 绝缘 和 导 
热 性 能 的 结晶 氧化 镁 而 成 的 一 种 电 加 热 元 件 。 它 可 以 加 热 静 止 的 或 流动 的 空气 ， 也 可 以 浸 在 水 或 其 他 液体 中 直接 












































































进行 加 热 ， 并 能 熔炼 轻金属 或 作 金 属 模 具 加 热 用 。 š 
Ж 18-2-66 技术 参数 т” 

型 号 H ж 最 高 工作 温度 (介质 ) 管子 材料 管子 表面 负荷 /W + em 2 
1601,2,3,4,5,6,7,8 加 热 空气 <2 
ЈСУ 1,2 加 热 静 止 油 | <3 
JGY3 加 热 循 环 油 碳 钢管 <5 
JGS1 | НОР. 1004 

加 热 水 密闭 :压力 294. 2kPa <10 
JGS2 ,3 <120< 
16Х1,2,3 敞开 式 模 内 供 硝 盐 液 加 热 

24 <550% <3 
16,,2,3 敞开 式 槽 内 供 碱 液 加 热 
ІСМІ 碳 钢管 <3.4 
执 < ~ 

йз 各 种 金属 模具 加 热 <300% лз 











注 ; 1. 型 号 含义 | 


H О П-И 


= 电压 (V)/ 功 率 (kW) 
设计 序号 


加 热 介 质 Q 一 空气 ; Y 一 油 ; S 一 水 ;X 一 硝 盐 液 ;一 碱 液 ; M 一 金属 模具 
小 类 代号 (G 表 示 管 状 ) 


大 类 代号 (J 表示 电 加 热 元 件 ) 
2. 制造 要 求 已 按 ІВ/Т 2379—1993 规定 ,但 产品 型 号 仍 是 过 去 的 老 型 号 。 
3. 生产 厂 为 北京 狗 京 热电 器 有 限 责任 公司 。 








元 件 结构 


6.2 管状 电 加 热 元 件 的 结构 及 使 用 说 明 


管状 电 加热 元 件 的 结构 见 图 18-2-26。 

使 用 说 明 如 下 。 

1) 元 件 允 许 在 下 列 条 件 下 工作 : 

D 环境 温度 为 -20~ 50% ， 空 气相 对 湿度 不 大 于 





图 18-2-26 95% (环境 温度 为 25 时 ) ， 使 用 地 的 海拔 高 度 不 超 

1 一 接线 装置 ，2 一 绝缘 子 ; 3 一 封口 材料 ; 4 一 紧 固 装置 ; 过 1000m。 
5 一 金属 管 ， 6 一 结晶 氧化 镁 ; 7 一 电阻 丝 @ 工作 电压 不 大 于 额定 值 的 1. 1 倍 ， 外 壳 应 有 效 

地 接地 。 


2) 加 热 介 质 为 液体 时 ， 元 件 的 有 效 长 度 (H RL) 必须 全 部 浸 在 液体 中 。 元 件 发 热 部 分 应 与 容器 壁 有 一 
ЖЕ, 一般 为 50mm 以 上 。 

3) 加 热 液 体 的 元 件 不 得 用 以 加 热气 体 或 固体 物 。 

4) 加 热 液 体 的 元 件 ， 如 发 现 管子 表面 有 水 拍 或 结 炭 时 ， 应 清除 干净 后 再 用 ， 以 免 影 响 元 件 的 使 用 寿命 和 降 
低热 效率 。 

5) 熔炼 轻金属 或 硝 盐 、 碱 、 沥 青 、 石 蜡 等 为 固态 时 进行 加 热 ， 应 降 压 启动 ， 待 固态 加 热 介 质 全 部 熔化 后 才 
能 升 至 额定 电压 。 

6) 加 热 硝 盐 时 应 考虑 安全 措施 ， 预 防爆 炸 事故 的 发 生 。 

7) 元 件 接线 部 分 应 放 在 保温 层 、 加 热 室 外 ， 并 避免 与 腐蚀 性 、 爆 炸 性 气体 接触 。 必 须 保持 出 线 端 部 干燥 、 
清洁 ， 以 免 造成 办 络 或 短路 。 接 线 时 勿 用 力 过 猛 。 

8) 元 件 的 端 部 可 能 溢出 少量 糊 状 物 ， 这 是 封口 材料 ， 不 影响 使 用 ， 待 断 电 后 ， 将 溢出 物 指 净 即 可 。 

9) 元 件 应 储存 在 空气 流通 、 相 对 湿度 不 大 于 85% 、 无 腐蚀 性 气体 的 室内 。 

10) 元 件 经 运输 或 长 期 不 用 受潮 后 ， 其 冷 态 绝缘 电阻 低 于 IMO 时 ， 可 将 元 件 放 在 温度 200% 左右 的 干燥 箱 
中 焙 烘 ， 直 到 恢复 正常 ， 或 降低 电压 直接 通电 加 热 ， 除 去 潮气 ， 至 恢复 正常 为 止 。 


6.3 管状 电 加 热 元 件 的 常用 设计 、 计 算 公 式 和 参考 数据 
1) 将 介质 加 热 至 工作 温度 所 需 热量 





О=т(Т,-Т,)с (Қ) 
式 中 “0 一 一 被 加 热 介 质 所 吸收 的 热量 ，kJ; 
mm 一 一 被 加 热 介质 的 质量 ，kg; 
也 一 一 被 加 热 介质 的 工作 温度 , C; 
7 一 一 被 加 热 介质 的 初 温 ，%C ; 
c 一 一 被 加 热 介质 的 比热容 ，kJ/(kg + C). 
2) 根据 所 需 热量 求 电功率 


E 
А -0 一 一 热能 ，kJ; 
P 一 一 电功率 ，W; 
/一 一 电流 通过 导体 的 时 间 ，h。 
3) Ли На ВН 
2 
врт ср 


式 中 R> 成 品 冷 态 电 阻 ， О; 
U 一 一 元 件 工作 电压 ,V; 
РА ЛУ, М; 





18-275 


KK 一 一 电阻 温度 系数 (北京 钢丝 厂 生 产 的 0Cr25A15 电阻 丝 的 系数 ，600% 以 下 一 般 为 1.002~ 1.022). 
4) IPFE RER H даў 


式 中 01 一 一 管 壁 表面 负荷 ， %/ст?; 
一 一 元 件 功率 ，W; 
D, 一 一 元 件 成 品 外 径 ，em; 
LL 一 一 元 件 成 品 总 长 ，em; 
ЛИНК, см, 
5) 一 般 元 件 的 弯曲 半径 和 可 加 工 长 度 范围 见 表 18-2-67。 


表 18-2-67 弯曲 半径 和 可 加 工 长 度 





































管 径 ф/тт 弯曲 半径 R/mm 可 加 工 长 度 /m | 管 径 $/mm 弯曲 半径 R/mm 可 加 工 长 度 /m 
8.5 <1 16 40 <4.5 
10 <2 20 50 <6 





<2.5 


6.4 ЈСО 型 管状 电 加 热 元 件 


(1) 1601, 2, 3 型 管状 电 加 热 元 件 这 
为 空气 加 热 元 件 ， 安 装 于 吹风 管道 中 ， 或 安装 在 其 他 流动 空气 加 热 的 地 方 。 元 件 在 风 道中 家 交错 排列 ， 以 使 |, 

流 过 空气 能 充分 加 热 。 也 可 作为 各 种 烘箱 和 电炉 的 发 热 元 件 。 最 高 工作 温度 不 应 超过 300°С 。 元 件 表面 涂 远 红外 | 
线 涂料 。 лв 
外 形 尺寸 及 主要 参数 





表 18-2-68 i 















外 形 尺 寸 /mm 


H, | и, [总 长 | 引出 棒 规 格 
330 | — | 1025 




















1С01-220/0. 5 
1601-220/0. 75 
1С02-220/1.0 
1С02-220/1.5 
1С03-380/2.0 
1603-380/2.5 
1С03-380/3.0 














М6х230 
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(2) 1604, 5, 6 型 管状 电 加 热 元 件 
为 空气 加 热 元 件 ， 适 用 于 干燥 箱 、 烘 箱 、 大 型 烘 炉 等 ， 作 为 各 种 油漆 、 绝 缘 漆 等 烘 干 和 各 种 产品 的 脱水 干燥 
及 空气 加 热 等 用 。 最 高 工作 温度 不 应 超过 300°С 。 元 件 表面 涂 远 红外 线 涂 料 。 


外 形 尺寸 及 主要 参数 







































表 18-2-69 
ZR 
УМЕ ЈУ ЗИ тт 质量 /kg 
H H, 总 长 引出 棒 规 格 
JGQ4-220/0. 5 220 0.5 330 一 950 1.3 
Ј604-220/0. 8 220 0.8 450 — 1190 1.6 
1604-220/1.0 220 1.0 600 一 1490 1.8 
1605-220/1.2 220 1.2 350 250 1745 2.1 
JGQ5-220/1. 5 220 1.5 450 350 2145 мео 2,4 
1605-220/1.8 220 1.8 550 450 2545 2.9 
1606-380/2. 0 380 2.0 400 300 2795 3.1 
1606-380/2.5 2.5 3395 3.8 
1С606-380/3. 0 3.0 3995 4.4 























(3) 1607, 8 型 管状 电 加 热 元 件 
为 空气 加 热 元 件 ， 适 合 于 各 种 烘箱 、 烘 炉 等 ， 或 安装 在 恒温 恒 湿 机 、 除 湿 机 等 设备 上 。 最 高 工作 温度 不 应 超 
过 300% 。 元 件 表面 涂 远 红外 线 涂料 。 





外 形 尺寸 及 主要 参数 




















JGQ7 .JGQ8 
表 18-2-70 
7 外 形 尺寸/mm 
型 号 电压 /V 功率 /kW (ЖЖ) r 质量 /kg 

JGQ7 220/0. 8 0.8 1100 800 1.4 
Ј607-220/1. 0 1.0 1300 | 1000 1.6 
1607-220/1.2 1.2 1500 1200 isi 1.8 
1607-220/1.4 1.4 1700 1400 2.0 
1607-220/1.6 1.6 1900 1600 2,2 
1607-220/2. 0 а; 2.0 2300 2000 2.6 
Ј608-22070. 8 0.8 1800 800 | 2.2 
Ј608-220/1. 0 1.0 2000 1000 2.4 
1С08-220/1.2 1.2 2200 1200 si 2.6 
JGQ8-220/1. 4 1.4 2400 1400 2.8 
1608-220/1.6 1.6 2600 1600 3.0 
1608-220/2. 0 2.0 2000 
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6.5 JGY 型 管状 电 加 热 元 件 


(1) JGY1 型 管状 电 加 热 元 件 
此 为 静止 油 加 热 元 件 ， 用 于 敞开 式 或 封闭 式 油槽 中 加 热 油 ， 也 可 以 加 热 水 和 比 油 传 热 好 的 其 他 液体 。 最 高 工 
作 温 度 不 应 超过 300% 。 元 件 表面 涂 耐 热 银 粉 漆 。 


外 形 尺寸 及 主要 参数 


x 
a 
= 


























Ж 18-2-71 
型 = 电压 /V 功率 /kW 质量 /kg 
总 K | 引出 棒 规 格 
JGY1-220/2. 0 2.0 . 1965 2.3 
ЈС̧Ү1-220/2. 5 220 2.5 2565 М6х300 3 
16Ү1-220/3. 0 3.0 2965 3.4 

















(2) JGY2, 3 型 管状 电 加 热 元 件 м 
JGY2 型 是 静止 油 加 热 元 件 ， 最 高 工作 温度 不 应 超过 300°С „ JGY3 型 是 循环 油 加 热 元 件 ， 最 高 工作 温度 不 应 
超过 10092 。 一般 多 安装 于 化 工 反 应 釜 及 焊 有 管 法 兰 的 容器 和 设备 上 。 元 件 表面 涂 耐 热 银 粉 漆 。 


外 形 尺寸 及 主要 参数 





JGY2 JGY3 
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Ж 18-2-72 
































К № ит 
型 号 质量 /kg 
ОЛ) йж 引出 棒 规 格 

16Ү2-220/1 250 630 1.5 
ЈСҮ2-220/2 450 1030 1.9 
ЈСҮ2-220/3 650 1430 2.4 
ЈСҮ2-220/4 850 1830 М5х 100 2.8 
ЈСҮЗ-220/5 620 1370 2, 5 
ЈСҮЗ-220/6 730 1590 2.7 
ЈСҮЗ-220/8 930 

















6.6 JGS 型 管状 电 加 热 元 件 


此 为 水 加 热 元 件 ， 适 用 于 敞开 式 和 封闭 式 的 水 槽 中 及 循环 水 系统 内 加 热 水 用 。JGS1 型 管子 材料 为 10 M. 元 
件 表面 涂 耐 热 银 粉 漆 。JGS2，3 型 为 紫铜 。 


表 18-2-73 








型 号 





外 形 尺 寸 及 主要 参数 








引出 棒 规 格 





1651-220/3 
1651-220/4 
1651-220/5 










М5х100 








р == | 






2652 „1053 
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Ж 18-2-74 










外 形 尺寸 /mm 


总 长 | 引出 棒 规格 
50: | @5 790 
50 | 3.5 840| М4х70, 
3.5 890 


50 э 

so | 45 

70 3.5 965 М4х70 
6.7 JGX1, 2, 351% СЛ, 2, 3 型 管状 电 加 热 元 件 


JGX1, 2, 3 型 为 硝 盐 加 热 元 件 ， 用 于 加 热 硝 盐 溶液 。 管 子 材料 为 不 锈 钢 ЛА ЖАН, СЛ, 2, З 
为 碱 加 热 元 件 ， 用 于 加 热 各 种 碱 溶液 。 管 子 材料 为 109, ТОЛ 型 元 件 表面 涂 耐 热 银 粉 漆 。JGJ2 型 、JGJ3 型 元 件 
表面 涂 远 红外 线 涂料 。 两 种 元 件 外 形 尺 寸 和 技术 数据 相同 ， 工 作 温 度 均 为 5300~550%C 。 


м 5 





质量 /kg 















1652-220/0.5 
1652-220/1.0 
1652-220/1.5 
1652-220/2.0 
1653-220/1.5 
1653-220/2. 5 


















外 形 尺 寸 及 主要 参数 





Ж 18-2-75 









型 号 电压 /V 功率 /kW 






















引出 棒 规 格 





JGX1 ` 
ІСІ -380/2. 
ЈСХІ 
1611 


JGXI 
сл 


-380/3 М6х635 


-380/4 

















ЈСХІ 
јел -380/5 
JGXI 
ІСІ 


JGXI 
ІСІ 


-380/6 Мбх735 8.7 


-380/7 KT 








18-280 






































Ж 18-2-76 
外 形 尺 寸 /mm 
型 号 电压 /V | 功率 /kW 质量 /kg 
H Hi( 有 效 ) H. 总 长 | 引出 棒 规 格 
| 1 
JGX2 
161 380/2 2 540 390 260 2220 3.7 
M6x320 
16х2 
ТЕУ -380/3 3 680 | 530 400 2780 4.7 
JGX2 
1052. 380/4 4 850 650 530 3380 5.4 
380 
ТЕТ 380/5 5 770 570 460 4315 7.2 
М6х380 
JGX3 
1653. зв0/6 6 870 670 560 4915 8 
JGX3 
13 -380/7 7 1020 820 685 5715 9 

















6.8 JGM 型 管状 电 加 热 元 件 


此 为 金属 模具 加 热 元 件 ， 安 装 于 各 种 油 压 机 、 挤 出 机 、 热 芯 机 、 射 芯 机 等 模板 中 ， 或 铸造 、 压 制 在 金属 模具 
中 进行 加 热 。JGM1 型 适用 于 两 端 接线 方式 。 对 不 能 进行 两 端 接线 的 ， 可 采用 JGM2 型 。 最 高 工作 温度 不 应 超过 
300C. ЈСМІ 型 、JGM2 型 10 钢 元 件 表面 涂 远 红外 线 涂料 ，JGM2 型 不 锈 钢 元 件 表面 不 处 理 。 


外 形 尺 寸 及 主要 参数 





ЈСМІ 










JGM1-36/0. 2 
JGM1-36/0. 3 
16М1-110/0.4 
16М1-110/0.5 
16М1-220/0. 6 


3518-2-78 


ЈСМ2- 220/0. 2 
ЈСМ2- 220/0). 35 
ЈСМ2- 220/0. 5 

ЈСМ2- 220/0. 75 
ЈСМ2- 220/1. 0 

16М2-220/1.2 
ЈСМ2-220/1. 5 




















0.2 
0. 35 
0.5 
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0.4 
0. 4 
0. 5 














第 ы 电动、 液压 推 杆 与 升降 机 


1 电动 推 杆 


电动 推 杆 一 般 选 用 滑动 丝 杠 副 ， 交 、 直 流 (或 变频 ) 电机 传动 ， 现 在 有 伺服 电机 传动 ， 采 用 滚珠 丝 杠 和 配 
置 位 置 传感器 ， 可 实现 遥 控 、 数 控 精 确 控 制 。 


1.1 一 般 电动 推 杆 


(1) LPA 型 电动 推 杆 
其 特点 是 ， 电 机 与 推 杆 垂直 ， 外 管 和 推 杆 可 采用 电泳 表面 处 理 或 选用 不 锈 钢材 料 ， 为 蜗轮 副 减 速 机 和 梯形 丝 
杠 副 或 滚珠 丝 杠 副 组 成 。 行 程控 制 采用 继电器 、 磁 感应 开关 或 编码 器 。 


























LPA45~ 1000 
ГРА45 ~ 1500 

















LPA70-3000 200-120 
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续 表 
尺寸 /mm 
外 形 尺寸 LPA27-500 | LPA45-1000 | LPA45-1500 LPA70-3000 
200+5 272%5 330+5 330+ 330+5 
23048 32035 
230725 320425 
38055 
5 380325 
Фф 57 
$, 45 = 89 
$ [m [Ош | w [| пт] 175 
7 ТН Жек Т гиз Мы вео м 
bs 10 12 25 
A Гв 95 100 
в Ба > | s | кт 
с 80 120 140 
D | w 20 50 
E 50 70 80 
F Ж. | ` s, | аһ. | 145 
G зи, | 56-|- "ma “| 466 
H 一 178 235 
І | 3 jä so | 63 
H, | “o | 4 | 63 
H, L 6 | 10 | 120 
: 1. $ 指 所 需要 行程 ,mm。 下 同 。 
2. 生产 厂家 : 北京 古 德 高 机 电 技 术 有 限 公 司 ， 下 同 。 
3. lkgf=9. 8N， 下 同 。 
(2) LPB 型 电动 推 杆 М 
其 特点 是 ， 电 机 与 推 杆 平行 ， 外 管 和 推 杆 可 采用 电泳 表面 处 理 或 不 锈 钢 ， 内 部 采用 扭矩 限 止 器 、 卷 簧 或 碟 簧 


过 载 保护 ， 行 程 采 用 继电器 或 编码 器 控制 。 采 用 普通 电机 或 变频 电机 传动 ， 贡 轮 或 同步 带 减速 ， 梯 形 丝 杠 副 或 滚 












珠 丝 杠 副 。 
表 18-3-2 . LPB 型 推 杆 性 能 参数 及 尺寸 
最 大 推力 速度 са 行程 控 电压 功率 
/kgf /(mm/s) 制 形式 Vic G= — 


| «220 


| 


中 





-三 一 


56~90 










IN 


中 








从 | 从 










143 ~ 222 
224 ~ 300 











270~420 





ою | as | < | 

взш | шю 12-9 | жаю | 

1РВ70-4000 

1РВ80-6000 6000 ў mem, 
编码 器 

LPB95-8000 8000 

LPB110-12000 12000 

LPB130- 16000 <2000 


н 


лане 








470 ~ 660 
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续 表 
尺寸 /mm 
外 形 尺寸 LPB70-4000 | LPB80-6000 | LPB95-8000 | LPB110-12000 |LPB130-16000 

D, 275 275 275 335 

D, 80 130 130 130 

D; 100 180 180 180 

D, 142 260 260 260 

4 45 50 50 63 

ш 1058+5 1200+5 1235+5 1360+5 
им 1058+25 1200+25 1235+25 1360+25 
1, 220 275 275 275 

ГА 500 500 525 610 

ГА 348 450 450 40 
Е 425+5 495+5 710+5 750+5 785+5 910+5 
бы 425+25 710+25 750+25 785+25 

1 280 280 330 330 330 

H 580 580 660 660 660 

A 250 250 340 340 340 

А, 270 270 380 380 380 

$F ЛАРЕ РЕ O не ШЕ” 40 40 65 








(3) DG 型 电动 推 杆 
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Ж 18-3-3 
а о 
25 Жо, 

额定 推力 | 额定 行程 L, | Ту | L, | Ls H, | H, | H, | H; | Ф, | $. | $ | $, ел с 

/kgf /mm 型 号 

kW 

00 200-800 Мул 232 |218 |207 | 30 |153| 38 |217|124 20 Е шә 25 |112 160 Ақын 018 20- 

— СЕЗ : 5 |YZA5622 ua 18 


Za YZA7134 Б 
200-800 км |253 302 30 |237| 40 |229| 128 | 20 175 | 130 | 25 |148 | 160 30-42 
ы ме > |YZA7132| 0.75 
xë, Y802-4 | 0.75 
300 ~ 1000 266 | 330 |28 ж 38 |245| 50 |268 | 160 25 | 47 35 | 165 |200 | 17 30-42 
(4. о Ү802-2| 1.1 
300 ~ 1000 CEJ 340 四 B 245| 54 |297 |174 | зо | во |215 |165 | 35 [165 |200 | 17 1802-41075 | 71 о 
usan Ү802-2| 1.1 
65 


M43 
1000 ль 380 | 308 | 56 |285| 54 |297|174| 35 215|165 | 40 
(9.8kN) | К:86 | 


М:52 
ыда 0-15 | 292 т 489 | 371 | 56 |318 | 54 |371 |233 20 [ШЇ 2| 240| 25 |205 
(ови) 



























B 型 基本 技术 性 能 与 尺寸 /mm 


207|107|212| 30 |296| 40 |299 | 203 | 20 | 40 |175 25 
147 | 279 

1000 [Kog | 258 | 148 
237 |200 | 319 

по Е ME 
| 200 | 321 | 56 54 |484 | 350 | 35 | 65 | 330 1250 50 |205 250 | 20 

по kam t E 

400 ~ 四 441 230 МА а. 2.2 


tE: M 一 慢 速 ; ха 下 同 。 
























300 200 ~ 
(2.94kN) | 800 












YZA7132 
















500 Y802-4 


(4.90kN) së 














700 
(6.86kN) 











165 | 176%200 














1000 
(9.8kN) 





2000 
(19.6kN) 

















3000 
(29.4kN) 





167 
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Ж 18-3-4 C 型 基本 技术 性 能 与 尺寸 /mm 
额定 
额定 推力 | ~ š 质量 
Ла 行程 $, 2 | Фз /kg 
/mm /s) 
250 
= 4 2-38 
(2.45kN) | 200-800 == 20 | 16 |112|145 3253 
А) 200-800 7:37 330 24 | 15 |148 | 122 34 ~ 46 
(2.94kN) 74 Е YZA7132| 0.75 | ` 
500 (400-1000 26 | 20 |165 |174 [2001 17 1202244075 | 56.70 
(4.900) У802-2 | 1.1 
ma Ү901-4| 1.5 | 125- 
400 ~ 1200 70 | 30 |175]208 |200 | 18 
(9.8kN) Y90L-2| 2.2 | 155 
2000 M:51 
400~1500 524 70 | 30 |205 |208 |250| 20 
(19.6КМ) К:102 
3000 | эу |“ ===> 524 70 | зо [238508 |250 | 20 
(29.4КМ) K:51 205 
4000 М:20 165 ~ 
(39. 2kN) МОИ К:30 t: 210 

























































































































额定 速度 / 
на а ча |а а а телі 
/mm /s) kW 
50 | 200-800 = m= 174 20 |12|110| в (245624 | 12、18 
(0.49kN) YZA5622| 0.18 
100 | 200-800 | M: 1232 300 222 25 | 148 | 150 15 |YZA7124| 0.37 | 16-22 
(0.98kN) K:94 | ў 
|5 A 
200 | a-a МР 25 |148|150| 15 |YZA7134| 0.55 | 18-24 
(1.96kN) | 
са 25 |148 | 150 15 |Ү2А7134 0.55 | 20-26 
(2.947) 
500 
24-30 
(4.9kN) 











1) DG. DGT, DGW 推 杆 的 选择 
D 安装 型 式 的 选择 ”根据 用 户 使 用 设备 具体 结构 ， 由 用 户 确定 。 各 类 推 杆 两 端的 连接 型 式 ， 亦 可 做 成 贸 链 
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( 即 万 向 ) 连接 。 

© 额定 推力 的 确定 ”为 满足 工程 上 的 使 用 需要 ， 电 动 推 杆 的 额定 推力 应 大 于 负载 力 的 1.3 售 。 

© 额定 行程 的 确定 ”为 使 电动 推 杆 能 正常 工作 ， 额 定 行程 应 大 于 负载 实际 行程 +60mm。 

@ 行程 速度 选择 ”由 用 户 根 据 使 用 需要 确定 ， 如 有 特殊 要 求 可 与 厂 方 协商 。 

2) 注意 事项 | 

电动 推 杆 本 身 具有 额定 推力 过 载 保护 装置 和 行程 调节 机 构 。 推 杆 在 制造 中 已 设 定 了 额定 推力 ， 当 意外 推力 超 
过 额定 值 时 ， 会 立即 自动 断 电 停车 ， 保 护 系统 不 被 破坏 3 但 是 ， 绝 不 能 以 此 作为 正常 运行 的 终点 开关 使 用 ! 行程 
调节 机 构 可 在 额定 行程 范围 内 任意 调节 工作 行程 范围 ， 相 应 的 外 行程 开关 可 与 微机 联网 实现 自动 控制 。 

3) 标记 示例 


DG 300 40 M(K)-A(B.C.D) 


| L sas 
行程 速度 (mm/s):M 一 慢 速 ,K 一 快速 ， 


额定 行程 (cm) 
额定 推力 (kgf,1kgf=9.8N) 
系列 代号 


4) DG. DGT, DGW 型 的 生产 厂 为 北京 航天 星云 机 电 设备 有 限 公 司 。 
(4) DGT 型 电动 推 焊 



































































表 18-3-6 DGT 型 推 杆 基本 技术 性 能 与 尺寸 mm 
速度 í! 
/(mm| А |L; | 15 | £3 | L4 | H |H | H, | H, р|а 
/в) 
10.43 |255 |771 324 |511 |250 | 330 | 176 | 40 250 | 98 |146| 50 | 45 |Х1.02.2-4-23| 22 | 370- 
(75kN) 1500 ; қ E | 490 
420- 
600 ~ 1500 | 3.56 |362 |824 324 320 |420 | 176 | 45 | 60 |280 60 | 60 |Хт 02. 2-4-71| 2.2 | so 
20408 | 600-1500 | 6.74 |623 |994 | 194 | 432 |800 |418 |518 | 241 | 60 | 90 |420 | 134 190 70 | во (хир. 5-6-43) 7.5 | 450- 
(200kN) i 4 ° | 650 
35714 | 600-1500 | 4.97 |544 1231 160 |503 |888 580 |234 | 60 | 80 |460 |164|219| во | go |XLD7. 5-8-87| 7.5 | 700- 
(350кУ) Í о 7 | 880 
51020 600 ~ 720~ 
SOORRY mo 780|290| 70 |100|580|190|270|100|100| XLD11-9-87 од 


注 : DGT 型 电动 推 杆 为 重型 电动 推 杆 ， 采 用 电动 机 减速 器 直 连 ， 推 力 大 ， 体 积 小 。 

(5) DGW 型 电动 推 杆 

DGW 型 电动 推 杆 采用 滚珠 丝 杠 螺旋 副 作 为 传动 系统 ， 传 动 效率 较 高 ， 结 构 尺 寸 小 , 重量 轻 ， 精 度 较 高 ， 且 
可 获得 高 速 。 
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L=fTEË+A 
































(DG10000W 专 用 ) 












































表 18-3-7 DGW 型 推 杆 基本 技术 性 能 与 尺寸 mm 
额定 推力 | SE | ЖЕ 质量 
ли 行程 / (mm 2 | $s | $, 功率 | л 
/mm /в) 型 号 ута 5 
500 М:23.5 YEJ71M-6 | 0.18 
400 ~ 1000 387 | 145 | 570 300 | 230 | 40 | 40 | 20 | 160 | 40 | 20 115-145 
(4.9kN) K:35.5 YEJ71M-4 | 0.25 
1000 М:23.5 YEJ71M-6 | 0.25 
400 ~ 1000 398 | 145 | 600 40 | 40 | 20 |160 | 50 | 20 125 ~ 155 
(9.8kN) K:35.5 ҮЕІТІМ-4 | 0.37 
2000 ‚ 
(19.6kN) | 400-1000 | 56 |468 | 245 |560 50 | 49 | 32 | 250 | 70 | 25 | УЕЈ1001-6 | 1.5 |142-172 
4000 М:25 YEJ90L-4 | 1.5 
400 ~ 1000 468 | 200 | 730 50 | 49 | 32 |200 | 75 | 30 146-176 
(39.2kN) K:50 YEJ90L-2 | 2.2 
10000 | 4 
(овим) |400~2100| _ 50 |708 |268 |941 50 | 50 | 60 |300 | 80 | 40 | YEJ132S2-2 | 7.5 | 200-285 


(6) DTT 型 电动 推拉 杆 























Ж 18-3-8 主要 尺寸 mm 











L, 
466+S+L,+L, 126+S |120|245 



































































DTT63-V-S |400-1600 | 466+S+L,+L, 126+S |120|245 70 
DTT100-V-S | 500-2000| 549+S+L,+Ls 160+5 | 128 | 264 | # | 按 192 | 30 |288 | 93 
DTT160-V-S | 500-2000 | 651+S+L +L, | 438+5 | 188+5 T £ 
DTT250-V-S | 600~2500 | 708+5+1, +L, | 489+5 15 5 
рттаоо-У-5 | 600-3000) 882+5+1, +L; 5 4 Š 












DTT630-V-S | 600-4000 257 | 531 











1127+S+L,+L; | 773%5 ааш 
| 


ртт1000- У-5 | 600 ~ 5000 | 1444+S+L +L, | 988+5 | 443+5 |334 | 690 








Ж 18-3-9 基本 性 能 参数 
推拉 力 Е/КМ 


ГТГ ГЕСЕ СЕ ОГЕЛЕ ГЫП тетет 








电动 机 功率 /kW 7,51 5:5 |2.2 | 2 Š М-ы - 0. 55 
DTT40-V-S 

电动 机 长 度 L;/mm Ki ри 395 340 245 

配套 减速 器 型 号 | мом40/63 | EEN 


减速 器 长 度 L/mm 250 200 260 
推拉 力 F/kN 63 
推 杆 速度 wmm + 57! 54.8|43.3|34.8|27.4|21.6/17.7|11:5| 8.5 | 6.7 2.5 


шашіжан [и па || + | эз o| за (оз оз 
DTT63-V-S — 
н байл [аю з |ө| мю | э || № | 3% 





















拉 配套 减速 器 型 号 у NGW40/63 XLD4 
i 减速 器 长 度 L,/mm 250 260 
推拉 力 ЕМ 








型 推 杆 速度 wmm s"! 54. 5 |43. 8 | 34. 5 |27. 2 |22. 3| 14. 下 PSI 2.8 
E 电动 机 功率 /kW 18.5 11 7.5 a Ni 
DTT100-V-S 
ТШД Е s Í > 


хын 
减速 器 长 度 1.,/ пт 
推拉 力 КУКА 
推 杆 速度 wmm + s"! 
电动 机 功率 /kW 

电动 机 长 度 Ls/mm 


275 358 334 319 


EE 
ee ЕНЕН а 






































配套 减速 器 型 号 XLD5 
减速 器 长 度 L, /mm 358 334 319 





18- 


号 























290 
续 表 
推 杆 速度 wmm 5 | 17 412.9 0.2 8.5 | 6.9 | 5.0 | 4.2 | 3.4 
电动 机 功率 /kW 11 TENS 4 3 
DTT250-V-S 
电动 机 长 度 L,/mm | 705 680 | 665 | 600 | 535 490 435 | 395 340 | зао 
配套 减速 器 型 号 NGW250 XLD7 
推拉 力 КУКА 400 





= 
推 杆 速度 wmm • 558] м 35. 4127.9 | 22 |: 18 |11.6| 8.6 | 6.8 | 5.7 
H 电动 机 功率 /kW = 
рттаоо- V-S 





4.6 | 3.4 





电动 机 长 度 L5/mm 1080 | 1030 | 910 | 860 | 790 | 705 | 665 | 600 





535 








配套 减速 器 型 号 


495 


推 杆 速度 wmm - «7! 





465 





电动 机 功率 /kW 





DTT630- V-S 


电动 机 长 度 L;/mm аж | 1030 910 то |705 | 68 | 


配套 减速 器 型 号 NGW630 


减速 器 长 度 L,/mm 530 574 


推拉 力 КУКА 





推 杆 速度 wmm + 5! 
电动 机 功率 /kW 









| 





DTT1000-V-S 


41.3|32.5|25.7| 21 |13.6| 10 |7.9 | 6.6 | 5.4 эз 2.7 
10 | 90 22 |18.5 


XLD10 


542 
















电动 机 长 度 Ls/mm 








配套 减速 器 型 号 










减速 器 长 度 L,/mm 


1) 型 号 含义 


口 - 口 
L 行程 SCmm) 
速度 v( mm/s) 
( 拉 ) 力 F(kN) 
型 式 代号 


2) 标记 示例 
DTT 型 电动 推拉 杆 , № ( 拉 ) 力 100kN， 速 度 为 4.2mm/s, 47 
标记 为 : DTT100-4. 2- 1500 

3) 生产 厂 


程 为 1300mm。 


生产 厂 为 江苏 省 无 锡 市 万 向 轴 器 有 限 公 司 ， 抚 顺 天 宝 重 工 液压 机 械 制 造 有 限 公司 。 
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(7) TDT 同步 电动 推 杆 








| 4 | 
олы. ид 


Ж 18-3-10 TDT 型 推 杆 的 技术 参数 与 尺寸 mm 


= = 
== 
[es | ШЕЛЕ 

ото 502 | s | 
200- 1400 















ЕЯ 


ma | по 


а ра БЕЛІ! 2000 


— ПНЕ БЕНЕН 2 E us тв 
TDT1. Г тв | 
ш — 
Не 5х2 500+5 280 |550+А | 280 |. 
|. 170) 140 
a 2x2 (340) (340) 
| Үр | 


ТЕ; 1. 表 中 12 SUP 5 为 所 需要 行程 ，w ҮҮТ 为 推 杆 之 间 中 心 距 的 增加 值 ， 用 户 在 认 货 时 确定 。 如 以 上 规格 不 
能 满足 用 户 需要 本 厂 可 为 用 户 特殊 设计 。 4 
2. 本 产品 生产 单位 : 无 锡 龙 盘 推 杆 机 械 制造 有 限 公司 、 焦 作 华科 液压 机 械 制造 有 限 公司 。 

















«д 








1.2 伺服 电动 推 杆 


伺服 电动 推 杆 配置 伺服 电机 ， 对 减速 机 、 联 轴 器 、 深 珠 丝 杆 副 等 各 环节 要 求 零 间隙 、 高 刚度 、 低 摩擦 、 低 惯 
量 ,能 实现 精度 较 寅 的 自动 化 、 数 字 化 控制 。 
(1) SDTB 型 伺服 电动 推 杆 (同步 带 传动 ) 
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Ж 18-3-11 SDTB 型 推 杆 性 能 参数 与 尺寸 
型 号 
最 大 推力 F/kN 
丝 杠 直径 d, /mm 
丝 杠 导 程 S/mm Š 
丝 杠 转 矩 M/N - m 1.66 
НОВА К/(М - m/kN 0.83 
有 效 导 程 /mm 
推 杆 速度 vw/ (mm/s) 115-320 
注 :1. 重复 定位 精度 +0. 02mm, 
2. 不 同 的 丝 杠 导 程 可 获得 不 同 的 FF、K wo 
3. F<50kN 时 ,选用 滚珠 丝 杠 ;F=7SkN 时 ,选用 滚 柱 丝 杠 。 
4. 推力 扭矩 系数 kK 表示 每 1kN 推力 需要 的 转 矩 ,KEF=JW 结合 传动 比值 用 于 选择 伺服 电机 的 转 矩 。 系 数 K 是 在 特定 的 d, .S 值 
条 件 下 计算 结果 , 当 а, S 改变 时 K 值 也 相应 变化 。 





















































































尺寸 /mm 
型 号 А B D F G H | $J K 
SDTBI 
SDTB2 200 100 85 65 307 96 72 16 
SDTB5 
SDTB10 260 165 75 Е 138 103 24 
130 400 
SDTB20 279 170 80 125 125 20 
SDTB30 | М 
жала 380 180 220 өші 510 160 175 | 25 
SDTB75 420 635 172 | 186 30 
SDTB100 455 120 687 215 as | 35 


W: 1. 安装 型 式 有 多 种 ， 有 底 脚 座 式 ， 双 二 环 式 ， 侧 耳 轴 式 ， 杆 侧 法 兰 式 ， 内 、 外 螺纹 式 ， 可 根据 用 户 需要 与 生产 厂家 联系 。 
2. 生产 厂家 : 北京 古 德 高 机 电 技术 有 限 公司 ， 下 同 。 


表 18-3- 12 SDTB 伺服 电机 -同步 带 传动 参数 


型 号 SDTB5 | SDTB10 | SDTB30-1 |SDTB30-2| SDTB50 |SDTB100-1| SDTB100-2 

丝 杠 直径 x 导 程 di х5 16x5 28x5 | 40x10 | 40х10 | 40х10 | -48x5 48x5 

转 矩 系数 天 0.83 0.83 1.66 1.66 1.66 0.83 
ЖЕЖ М/(М-т)| 0,83 1.66 49.8 49.8 83 83 

推 杆 速 度 v/( mm/s) 166-266 | 166-266 | 85-266 | 85-266 

 ЖГНН п/(т/шіп) 2343-3480|2343-3480 2343-3480 1440-2400] 600-444 900 ~ 1800 


电机 功率 Nd/k W 2.0 3.0 55 8.5 7.5 
ЖЕНЫ Ма/(М-т)| 0.64 6.8 9.5 30.01 47.74 47.74 
ВЕНЕ (М - ш)| 1.91 19.2 19.2 87.53 119.36 119.36 

























195-320 | 195-320 




















电机 额定 转速 /( xmin)| 3000 3000 3000 3000 1500 | 1500 1500 
аии 5000 5000 4500 4500 3000 3000 3000 
/(r/min) 











83/47.74 
=1.738 


4.15/3.3 | 8.3/6.8 | 49.8/9.5 | 49.8/35 | 83/47.74 
=1.26 =1.22 =5.2441 =1.422 =1.738 





Е š 0.83/0.64 |1.66/1.27- 
ыы ә : =. 


常用 计算 公式 :1. w=ns/60,(* 一 推 杆 速度 ,mmys;n 一 丝 杠 转速 , min;s 一 丝 杠 导 程 ,mm) 。2. 初 选 电机 功率 Nd= Кох 1079 kW 
(ЕЛ, М). 3. ЖЕ М=КЕ. 4. (БӘЛЕ і-М/МА( Т Я/Н ЖЕ Ж). 5. 转 矩 系数 K=0. 5ditan(A+p) (A 一 丝 
杆 螺旋 升 角 ;p 一 丝 杠 螺旋 摩擦 角 ;d 一 丝 杠 直径 ) 。 
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(2) SDTC 型 伺服 电动 推 杆 (行星 减 速 机 传动 ) 





表 18-3-13 SDTC 型 推 杆 性 能 参数 
型 号 

额定 推力 /kN 1.0 
А НОВИМ + m 0.83 

行星 减速 比 i 2.8 
所 需 电 机 转 矩 /Nm 
额定 推 杆 速度 /( mm/s) 


推 杆 有效 行 程 /mm 80 ~ 1200 
选用 伺服 电机 性 能 参数 


电机 功率 /kN 0.1 1.0 2.0 3,0" 


НЕМ • m 0.318 | 0,64 | 29 33 6.8 19.1 
RAKEAN + m 1.91 7.16 9.9 19.2 58.2 
额定 转速 /( r/min) 3000 3000 3000 1500 
最 高 转速 /( r/ min) 5000 5 4500 3000 


000 5000 
А/ш 40 | o | 80 100 180 


B( 无 制动器 /有 制动器 ) | 100.1/135.7 135/171.6 143/181 164/213 114.3 


ПАРЫН ал алка ЕН, 6 УААН 3 
(3) SDTC/Z 型 伺服 电动 推 杆 〈 电 机 与 丝 杠 直接 传动 ) 





































89.3 












































$16 $60—80 















ПЫ 1) г | 
Есен.” {| П 
Шіһе В. уз 
| ШШЕ | жатан 
pi: “s ЈЕ 
| 200+ 行 程 ы! 


3818-3-14 SDTC/Z 型 推 杆 性 能 参数 











SDTC/Z-20 





SDTC/Z-30 






































额定 推力 /kN 3.57 7.14 10.7 
推 杆 额定 速度 /( mms) 250 
HEITA ХАТЕ mm 80 ~ 1200 
选用 伺服 电机 性 能 参数 


电机 功率 /kN 
























额定 转 矩 /7N . m 19.1 
最 大 转 矩 /N - m 58.2 
额定 转速 /( r/min) 1500 








最 高 转速 /( r/min) 




















22 
110~130( 按 电机 配 ) 
Е: 1. *2kW 以 下 选 低 惯量 电机 ，3kW 以 上 选中 惯量 电机 ， 电 机 参数 系 个 别 品 牌 参数 。 
2. 电机 与 丝 杜 直接 传动 ， 无 减速 增 扭 环节 ， 适 用 推力 小 ， 推 速 高 场合 。 


22 
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1.3 应 用 示例 





Н H 


\ 








操纵 料 斗 六 站 操纵 挡 板 换 向 控制 定位 
Z | 
人 
| 
阻挡 物件 } 
ии 
кк” 操纵 平台 


提升 重 物 


ШЕ иа 
МЕ 
РА | 





БШЕК 
图 18-3-1 应 用 示例 


2 电 液 推 杆 


2.1 电动 液压 缸 


2.1.1 UE 系列 电动 液压 所 与 系列 液压 泵 技术 参数 


表 18-3-15 电动 液压 缸 与 系列 液压 泵 技术 参数 举例 
1 系列 Ж 




























26kN( 最 大 推力 ) 
19kN( 最 大 拉力 ) 
18kN( 最 大 拉力 ) 
13kN( 最 大 拉力 ) 







27mm/s( 推 速 ) 
36mm/s( 拉 速 ) 
38mm/s( 拉 速 ) 
52mm/s( 拉 速 ) 






26kN( 最 大 推力 ) 
19kN( 最 大 拉力 ) 
18kN( 最 大 拉力 ) 


20mm/s( 推 速 ) 
27mm/s( 拉 速 ) 
29mm/s( 拉 速 ) 
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Ж 18-3-16 ВЕНЫ 1 系列 液压 泵 技术 参数 
Хи 
01 02 03 04 05 06 07 11 
ЖЕ пит ' 、 . 、 š 
/mm | 拉力 | /mm | 拉力 | /mm | 拉力 | /mm | 拉力 | /mm | 拉力 | /mm | 拉力 /mm | 拉力 
“а /kN | +51 АКМ | 5 УК +s t| АКМ 51 /kN | ЕЕЕ ИМ 871 /kN 





#14 | 40 | 20 | 26 | 27 | 26 | 36 | 26 | 44 | 26 | 53 | 25 | 62 


20 | 27 | 19 | 36 | 19 а | 19 | 59 | 19 | 71 | 18 | 83 














杆 径 | 22 | 29 | 18 | 38 | 18 | 51 | 18 | 64 | 18 | 76 | 17 | 89 














28 | 39 | 13 | 52 | 13 | 70 | 13 | 87 | 13 | 105 | 13 | 122 























ЖИЕ | 28 | 19 | 28 | 25 | 28 | 33 | 28 | 41 | 28 | 50 | 27 | 58 
19 | 83 | 19 | 94 | 17 
62 | 25 | 62 | 29 


42 | 37 | 42 | 43 
30 | 51 




































































69 | 27 | 82 | 26 |106 | 24 |139| 22 






































19 6k. 31 | 61 | 37 | 58 47 | 55 | 62 | 51 





























72 | 16 | 72 
53 | 22 | 53 46 | 41 | 46 | 49 | 43 | 63 | 41 | 83 | 38 





133 | 848 | 133 | 11 | 127 | 12 | 127 | 14 | 114 | 17 | 114 | 20 | 108 | 25 ют | эз | 95 
100 | 12 | 500 | 14 | 95 | 16 | 95 | 19 | 85 | 22 | 85 | 26 | 81 | 34 | 76 | 44 | 71 
= 
88 


92 | 13 | 92 | 15 18 | 88 | 20 | 79 | 24 | 79 | 29 | 74 | 37 | 70 | 48 | 65 


68 | 14 | 68 | 17 | 68 | 21 | 64 | 24 | 64 | 28 | 58 | 33 | 58 | 39 | 55 | 50 | 51 | 65 | 48 





























165 | 5.7 | 165 |7. 1 | 165 | 8.5 | 157 |9.9 | 157 | 11 |141 | 14 |141 | 16 | 133] 21 |125| 27 |117 
































113 | 8.3 из | 10 | 113 











123 | 7.6 | 123 |9.5 | 123 | 11 |117| 13 |117 | 15 |106| 18 | 106 | 21 | 100 | 27 | 94 | 36 | 88 
12 
17 


84 | 11 | 84 | 14 | 84 























42 | 110 zalan 3.5 | 200 | 4. 7 | 200 | 5. 9 | 200 | 7 |19018.2 














56 |3.6 | 148 |4. 8 | 148 | 6.3 | 148 |7.9 | 148 | 9.5 | 140 | 11 119 | 23 | 112 | 30 | 105 








杆 径 | 63 |3.9 | 13415.2 | 134] 7 |13418.7 | 134 | 10 | 127 | 12 108 | 25 | 102 | 33 | 95 














76 | 36 | 71 | 47 | 67 





























80 |5.6| 94 |7.5 | 94 | 10 | 94 | 12 | 94 | 15 в | п | 


Ш: 1. ПЕС 系列 直列 式 电动 液压 缸 优先 选用 本 系列 。 
2. 本 节 (2.1 电动 液压 缸 ) 产品 由 天 津 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 、 焦 作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 生产 。 
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Ж 18-3-17 








电动 液压 缸 与 2 系列 液压 泵 技术 参数 


2 


系 列 Ж 





24 


25 







































































































































л 
о 






























38 = 45 | 196 
147 








力 | ¿mm | 拉力 |/mm | 拉力 
- s™!| /kN | - в | /kN 
Ше | 40 196 | 31 | 236 | 31 
262 | 23 | 314 | 23 
282 | 22 = 22 
385 | 16 | 462 | 16 |556| 16 | 650 | 14 |767| 12 |864| 11 
151 ЕН 39 |282| 35 
36 |201 | 36 |242 29 | 376 | 26 
220 27 | 41! | 24 
18 | 586 | 17 
ШЕ | 63 62 | 178 | 56 
32 46 | 239 | 41 
杆 径 42 | 264 | 37 
30 | 363 | 27 
(146 | 80 100 | 110 | 90 
40 75 | 147 | 67 
杆 径 вв |161| 61 
56 51 216 | 46 
frí% | 90 | 11 114 
45 | 14 21 | 119 | 29 |119 | 37 | 19 62 75 | 119 85 
ҥе | за | пе | по | 2 | по | 2 | по | о | по | зе | по || > 
Го | 2 | а | о | 1 аз | 5 | sa| s1 зв [в Гог | в | пој s: ss 
缸径 | 100 | 8.7 13 | 196 | 18 196 БЕН 172 | 63 | 157 | 71 | 141 
50 | 








GRA 





























50 
Ей 55 | 134 | 66 
100 = 100 
237 | з | 
























































126 

115 

四 四 112 80 
缸径 | 125 5.6 | 306 220 
63 |7.5 | 228 164 

杆 径 210 | 12 | 210 | 17 | 210 21 |210 151 
B 147 | 17 | 147 | 24 | 147 147 106 











= 2 系列 Ж 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 


Ит | 速度 | 推 、| 速 度 | 推 、| 速 度 | 推 、| 速 度 | 推 、| 速 度 | 推 、| 速 度 | HE. 速度 | 推 、 速度 | 推 、| 速 度 | 推 、| 速 度 | 推 、 
/mm | ВЕЛ | тт | ВЕ | тт |T JJ | / тт | ВЕ | тт | ЗЕ | /mm | ВЕ | Лат | 拉力 | /mm |T 7] | Ипа | 拉力 |/mm | 拉力 
s7!| ИКМ в ИК | + s | /EN | + 57 | ИКМ | в | УК. | + 57 | /К. | + 27 АКМ | + 57 /kN | + s! /kN | + 57 | /kN 














T T 
人 缸径 | 140 | 4.5 | 384 | 6.4 | 384 | 9. 1 | 384 | 11 | 384 | 16 JE 384 | 23 | 384 | 27 | 338 | 32 |307 | 36 | 277 


70 | 6 |288 | 8.6 | 288 | 12 | 288 | 15 | 288 | 21 | 288 | 26 | 288 | 31 | 288 | 36 | 254 | 43 | 231 | 48 | 207 





Ж | 80 | 6.6 | 259 | 9.5 | 259 | 13 | 259 | 17 | 259 | 24 | 259 | 29 | 259 | 34 |259| 40 | 228 | 47 | 207 | 53 | 186 











100 | 9.1 | 188 | 13 | 188 | 19 | 188 | 23 | 188 | 33 | 188 | 39 | 188 | 47 | 188 | 55 | 65 | 150:| 73 | 135 























105 | 7.6 | 225 | 11 | 225 | | 225 | 20 | 225 | 27 | 225 | 33 | 225 





























ЖИЕ | 90 | 5 | 343 |7.2 | 343 | 10 | 343 | ІЗ |343 | 18 






































11.5 | 200 | 2.2 | 785 | 3.1 | 785 | 4.4 | 785 5.6, ең | 




















杆 径 | 110 | 3.1 | 547 | 4.5 | 547 | 6.4 | 547 | 8 |547| 11 




























14% | 220 | 1.8 | 950 | 2.6 | 950 | 3.7 | 950 | 4.6 | 950 | 6.5 
110 | 2.4 | 712 | 3.5 | 712 | 4.91 712 | 6.2 | 712 | 8.7 
杆 径 125 | 2.7 | 643 | 3.8 | 643 | 5.4 | 643 | 6.8 | 643 | 9.6 


160 | 3.8 | 447 | 5.5 | 447 | 7.8 | 447 | 9.8 | 447 | 14 









































ШЖ | 250 | 1.4 |1227] 2 |1227| 2.8 |1227| 3.6 |1227| 5 |1227 11 | 883 
| = = 
125 | 1.9 | 920 | 2.7 | 920 3.8 | 920 4.8 | 920 | 6.7 15 | 662 





5.2 | 842 | 7.3 





杆 径 х | 842 
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Ж 18-3-18 UE 系列 电动 液压 缸 等 速 差 动 回路 参数 











注 : 计算 公式 wx => F emis “ФЕ, 


式 中 v, 一 一 推 速 ，mm/s; 
б 一 一 拉 速 ，mmys; 


emax 一 一 最 大 推力 ，KkN; 
"ана 一般 太 拉力 ， kN。 
о. 和 F... Е 18-3-14 或 表 18-3-15。 


2.1.2 UEC 系列 直列 式 电动 液压 缸 选 型 方法 


UEC 


优 瑞 纳 斯 直列 式 电动 液压 抽 — ` 
见 表 18-3-16 
ТІ 
见 表 18-3- 
ФЕН EEX TEE -emm ен 


最 大 缸径 加 10 




















用 户 要 求 的 安装 方式 Е 





жен, | 活塞 杆 推 负载 的 力 。。 | +…kN | 在 表 18-3-16 范围 内 由 用 户 按 需要 自 定 
GEREED | 负载 拉 活塞 村 的 力 | 一 kN | 


ga | 活塞 村 拉 负 载 的 力 zza 在 表 18-3-16 范 围 内 由 用 户 按 需 要 自 定 
( 杆 缩 回 时 ) | 负载 推 活塞 杆 的 力 


| 
= 

a mumwe |+ 
ТЕП | menes |, | 
ба яш [г 


各 位 置 锁 定 
анн | 
活塞 杆 




















无 外 加 功能 无 标记 


ај НЕЗ 
ка 


si 固定 节 流 减速 | B 
` | 可 调节 流 减速 


活塞 桂 伸 出 轴线 在 水 平 线 10" 以 上 时 


Е. 1. 活塞 杆 伸 出 时 ， 外 力 对 活塞 杆 的 拉力 标记 为 负 值 。 例 如 ， 活塞 杆 朝 下 ， 将 挂 在 杆 端 1000kg 的 重 物 慢 慢 放下 时 ， 重 
物 对 活塞 杆 的 拉力 是 10kN， 应 标记 为 : -10kN。 

2. 活塞 杆 缩 回 时 ， 外 力 对 活塞 杆 的 推力 标记 为 负 值 。 例 如 ， 伸 出 的 活塞 杆 朝 上 ， 托 着 1000k 重 物 ， 慢 慢 落 下 时 ， 重 物 对 活 
塞 杆 的 推力 是 10kN， 应 标记 为 : -10kN。 

3. 推拉 等 速 功能 是 系统 采用 差 动 回路 实现 的 。 其 推拉 速度 和 最 大 推拉 力 都 近似 ,请 查 表 18-3-17。 


其 余 无 标记 
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UEC 系列 直列 式 电 动 液压 缸 外 形 连 接 













150 


公差 见 表 18-3-19 





(8) 
РОИ 


底 脚 式 UEC... 0... 


外 形 及 安装 尺寸 








175 | 220 














2 








М30х2 | 42 


60 





60 
45 | М33х2 | 48 | ғ 175 | 322 | 307 
312 




















63 | М48х2 | 68 
50 | М36х2 | 52 
6 


56 | М42х2 | 60 | 


[56 | M42x2 | 60 | 
|63 | М48х2 | 68 | 185 | 387 
| 80 | М60х2 | 80 | 
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2.1.3 СЕС 系列 并 列 式 电动 液压 缸 选 型 方法 


UEG 


优 瑞 纳 斯 并 列 式 电动 液压 缸 


2 系列 | 20,21,22,23,24,25,26,27,28,29 


1 系列 | 01.02.03.04.05.06.07.08.09.10.1! 









见 表 18-3-17 
见 表 18-3-16 











见 表 18-3-16 和 表 18-3-17 


无 油 润滑 衬 套 耳 环 
C 
Ë 18-3-2 


йе | 活塞 杆 推 负载 的 力 | +---км | 在 表 18-3-16、 表 18-3-17 范 围 内 由 用 户 按 需要 自 定 
( 杆 伸 出 时 ) | 负载 拉 活 塞 杆 的 力 


额定 拉力 | 活塞 杆 拉 负 载 的 力 
( 杆 缩 回 时 ) | 负载 推 活塞 杆 的 力 


и и 

а 

有 | 载荷 将 | 单 向 位 置 锁定 | а | 

杆 | 活塞 杆 | 固定 节 流 减速 | b | 无 外 加 功能 无 标记 
ы желе 


ље жия 





在 表 18-3-16、 表 18-3-17 范 围 内 由 用 户 按 需要 自 定 





RSSRA 


杆 | 活塞 杆 | 固定 节 流 减速 | в | 


无 | 载荷 将 | 单 向 位 置 锁定 
腔 | ЖАШ | 可 调节 流 减 吉 





活塞 杆 伸 出 轴线 在 水 平 线 10" 以 上 时 5 


Е. 1. 活塞 杆 伸 出 时 ， 外 力 对 活塞 杆 的 拉力 标记 为 负 值 。 例 如 ， 活 塞 杆 朝 下 ， 将 挂 在 杆 端 1000kg 的 重 物 慢 慢 放下 时 ， 重 物 
对 活塞 杆 的 拉力 值 是 10kN ， 应 标记 为 : -10kN。 

2. 活塞 杆 缩 回 时 ， 外 力 对 活塞 杆 的 推力 标记 为 负 值 。 例 如 ， 伸 出 的 活塞 杆 朝 上 ， 托 着 1000kg 重 物 ， 慢 慢 落下 时 ， 重 物 对 活 
塞 杆 的 推力 值 是 10kN， 应 标记 为 : -10kN。 

3. 推拉 等 速 功能 是 系统 采用 差 动 回路 实现 的 。 其 推拉 速度 和 最 大 推拉 力 都 近似 ， 请 查 表 18-3-17, 
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关节 轴承 耳环 式 UEG...G... 
无 油 润滑 衬 套 耳环 式 UEG...C... 


UEG... G... UEG... C... 
关节 轴承 式 结构 无 油 润滑 衬 套 式 结构 


Li+S( 行 程 ) 





前 法 兰 式 МЕС... Q... 


关节 轴承 耳环 
А-А 









关节 轴承 耳环 
А-А 








关节 轴承 耳环 


图 18-3-2 
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ЕН МЕС... Z... 


关节 轴承 耳环 





底 脚 式 ОЕС... D... 





关节 轴承 耳环 





图 18-3-3 


表 18-3-20 电动 机 技术 参数 ( 见 图 18-3-3) mm 




















Е. 15-0. 00005425, Хп, L, AWAKE, mm; d 为 活塞 杆 直径 ，mm; 5 ЯН, шт. L, 最 小 值 为 220， 每 个 档次 + 
100， 依 次 分 别 为 220，320，420，520… 


oL 
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2.2 ” 电 液 推 杆 及 电 液 转角 器 


2.2.1 DYT (В) 电 液 推 杆 


电 液 推 杆 具有 体积 小 、 
距离 、 危 险 及 高 空 的 地 方 控制 作业 。 其 推拉 型 式 有 单 推 、 单 拉 和 推拉 ; 


动作 灵活 、 工 作 平稳 的 特点 ， 可 带 负荷 启动 ， 推 拉力 大 ， 有 过 载 保护 装置 ， 能 适应 远 


调 速 型 式 有 推 调 速 、 拉 调 速 、 推 拉 调 速 或 


均 不 调 速 ; 锁定 型 式 有 推 锁定 、 拉 锁 
(1) 型 号 与 技术 参数 


表 18-3-22 


型 号 


DYT 口 - 口 口 2500 100 
руто- О 02500 [OO 
DYT 口 - 口 口 2500 Ш00 
DYT 口 - 口 口 4500 工 口 口 
руто- О 04500 工 口 口 
DYT 口 - 口 口 4$00 MDODO 
DYT 口 - 口 口 7000 І 00 
DYT 口 - 口 口 7000 工 口 口 
DYT 口 - 口 口 7000 MOO 
DYT 口 - 口 口 10000 І 00 
DYT 口 - 口 口 10000 100 
DYT 口 - 口 口 10000 MOO 








НИЖЕ, 、 推 拉 锁 定 或 推拉 均 不 锁定 。 推 杆 行程 : S0~3000mm。 


型 号 与 技术 参数 





















64 

100 Y801-4 
160 Y802-4 
65 Ү801-4 
100 Ү802-4 
160 Ү905-4 1.1 
65 Y801-4 
100 Y802-4 
Y90L-4 һә 




















1 








1500 















| 65 | vosa | 07 | 
лю | жж | Li ] 


Y100L1-4 1,5 


1500 





руто- ОО1аооо 11111 
руто- О 0 14000 1 00 
руто- О 0 14000 MOCO 
DYT 口 - 口 口 17000 I 00 
DYT 口 - 口 口 17000 1 00 
DYT 口 - 口 口 17000 MOCO 
DYT 口 - 口 口 21000 I 00 
DYT 口 - 口 口 21000 100 
DYT 口 - 口 口 21000 MOCO 























65 ү905-4 | 14 
Y90L-4 | 15 
Y100L1-4 




















2000 








руто- 00027000 I OO 
DYT 口 - 口 口 27000 1 00 
DYT 口 - 口 口 27000 Ш 00 

















DYT 口 - 口 口 40000 I OO 
DYT 口 - 口 口 40000 工 口 口 
DYT 口 - 口 口 50000 工 口 口 
DYT 口 - 口 口 50000 П 00 

















2000 











DYT 口 - 口 口 60000 I 00 
рҮТ0-01060000 1100 






Ү1325-4 
Ү1325-4 








2000 
5,5 











DYT 口 - 口 口 70000 I 00 








Ү1325-4 











DYT 口 - 口 口 80000 I OO 
рҮТІ2- 0100100000 1 00 


2000 











руто- О0120000 I OO 
руто- 00150000 [ПП 


0 ~ 100000 
0 ~ 120000 


2000 
0~ 80000 


0~ 110000 









2500 





руто- 000200000 І 00 
руто- 111250000 100 


0 ~ 150000 
0~ 200000 


~ 250000 
置 传感器 
技 


K а 





0 ~ 180000 2500 


2500 








~ 200000 
和 数字 显示 
术 参 数 、 安 
应 通过 





= 
га 
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型 号 表示 方法 
рүт о 0-00 о 600 


E EHRE: PF; S— ÉE; X 一 向 下 ; 
SX 一 上 倾斜 ;XX 一 下 倾斜 


电 液 推 杆 带 手动 控制 ,无 C 为 普通 型 
活塞 杆 叉 头 型 式 : A 一 单 耳 型 ; В- 双 耳 型 

电 液 推 杆 的 行程 (mm) 

电 液 推 杆 的 推出 速度 v(mm/s) 

I -v > 50 ~ 70mm/s 

П- > > 70 ~ 110тт/% 

Ш- v = 110 ~ 160mm/s 

№- > > 160 ~ 230mm/s( 根 据 客户 要 求 单独 设计 ) 
V- > = 230mm/s( 根 据 客户 要 求 单独 设计 ) 

电 液 推 杆 的 最 大 推力 (N) 

НЕБО, 14 Ж УЖЕ 70720; 

ЈЕ, CH; FH; CSH 

| L 自 锁 方式 代号 ，J 表 示 机 械 自 锁 ， 无 了 表示 液压 自 镇 



































液压 缸 级 数 ， 单 级 缸 不 标 ，2 代表 二 级 伸缩 迄 ， 以 此 类 推 
电 液 推 杆 代号 和 电 液 推 杆 有 无 防爆 要 求 代号 ，B 表示 防爆 型 ， 无 В 为 一 般 型 





(2) 外 形 安装 尺寸 
DYT (B)-J 型 系列 外 形 安装 尺寸 
(E10) 4 向 放大 


= а. 
ж b 
d, 5 ше 
Мы 




































ГЕТЕ өл ] а, Га, Га, Га, ну P, аал 
име Бр ф140 OSF, 
28: ||| === тт 16| 20 | 45 | 44 
рам Siss | 425 НЕТ р 
а =: 


= 
руто- 
0-0] го ЕН 200 $30 120 20 | 45 
4500-7000 140 
150 210 | $200 | 140 120 
== ф20| 20 | 50 
5888 









DYT 口 - 口 j 
14000-21000 


DYT 口 - 口 J 
21000-27000 
DYT 口 - 口 J 
27000-40000 


949 | 354 | 629 
















969 | 354 | 629 






57 |ф25| 25 | 53 | 55 
57 |ф25| 25 | 53 | 55 


140 | $180 | 25 | 57 |ф25| 25 
150 | Ф180 | 38 | 70 |35| 35 | 70 | 70 































160 | $180 | 42 | 82 |$40| 40 | 70 | 80 
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DYT 口 - 口 J 
80000- 120000 
DYT 口 - 口 J 
1222 | 517 | 787 Ф350 | $273 | фбо | 170 | $200 | 50 |110 
120000- 150000 = 
руто- 150000<Е, 
БРЕЈ 1286 | 581 195 | $200 | 60 |120 | 
150000- 200000 5<200000 
DYTO- OJ 200000<F 
1475 | 635 | 985 %350 | $325 $250 | 70 |140 
200000- 250000 =250000 


注 : 以 上 数据 为 行程 大 于 100mm， 凡 有 两 个 数据 者 ， 横 线 上 的 为 速度 1 数据 ， 横 线 下 的 为 速度 开 、 亚 数据 。 


DYT (B)-C 型 系列 外 形 安 装 尺寸 




















































































































表 18-3-24 

u» a poog „ШЕ Е 
DOE 
килко ма ш ы е 4200 430 во | ra 200 20 | 44 [$16 20 | 45 | aa | 0957 
ie š ЕЕ = БЕН ШЕБЕРІ 
ЛЕ 685 中 165 四 四 $180 |220! 25 B ф25 | 25 | 53 | 55 а 
ыы 685 250 | $250 | $165 ча | 55 рееегі 
s ты 685 260 | $250 | Ф165 NDD 4180 ы СА 
|ж 340 | ф300 | ф220 | 950 | 160 | ф180 ше 42 B үзе. 
ае 294 | за | | 240 | 340 | $300 | $220 | $55 | 160 | $200 |280| 52 > po | sinan 
кола” 472 | 280 = $350 | ф245 | 960 | 170 | ф200 |290 30: | а ш ртт 
ке хото 880 440 | 9350 | $273 | $60 | 195 | $200 |320 | 60 |120 = 61100120 аи 
кыл] 360 | 500 | 350 | ф325 | $70 | 215 | $250 |370| 70 |140 дто| вз 65 [110 мо 20009, 





Ж: 以 上 数据 为 行程 大 于 100mm， 凡 有 两 个 数据 者 ， 横 线 上 的 为 速度 工 数据 ， 横 线 下 的 为 速度 开 、 正 数据 。 
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DYT (B)-CS 型 系列 外 形 安装 尺寸 


LI+S~LI+2S 























220 


~ 
өл 


1%8 ~—1,+25 
R 
$; (E10) 
чу 
Ж 18-3- 25 mm 
ws Г: » Га [> га [и] а] аага [А [+ [+ | wanana 
DYT 口 - 口 CS %150 120 | ф140 0<Ғ, 
605 |305 |255 | 一 一 | ф140 | $25 |— | — |200 | 25 20 16 | 20 | 45 | 44 
2500- 4500 ВЕ %200 Ф Ф 140 | $180 $ <4500 
марина 305 | 255 | $200 | $140 | $30 120 200| 30 | 25 | 20 20 | 45 | 44 нај 
4500- 7000 140 | $180 <7000 
7000 < Е, 
220 30 $20 | 20 | 50 | 44 
<14000 


DYT 口 - 口 CS 

эда 283 

7000- 14000 

DYTO- OCS 

с 374 |314 

14000-21000 

DYT 口 - 口 CS 
9250 | ф165 
4250 | $165 


~ 
~ 
~ 





374 中 180 |220 


~ 
л 


3 


© 
~ 


5 


щл 
~ 


中 25 


~ 
щл 





~ 
ал 
сл 
N 
A = 
N 
à Š 
ë À 
~ 





DYT 口 - 口 CS 


374 
27000-40000 


由 180 |220 


л 
~ 


ф25 55 








中 180 | 一 一 


ж 


ф35 | 35 70 


N | 
jw 
olo 
[г | 
о 
~ 
~ 
л 
© о 
N 
= 
从 
м 





ф180 |280 


š 
5 
5 


80 


Я 
è 
а | 
о 
© 
5 | г |г |» |» | = | / = || 
атаја у [е |а| | 
© 
ЕЯ 
b |» | 
л 
~ 
л 
сл 
A š 
ХӘ 
8 [Л 
= 





руто- [0685 


© 
щл 
~ 


102 | $45 


со 
° 
© 
© 











© 


ф50 


„ә 
өл 
щч ~ ~ N > 
~ 
л 


л 
о 
ль 
z Š 
F 

= 








625 
85 
685 
685 
21000-27000 = 
DYTO- OCS %250 
750 | 437 == | ф180 
40000- 60000 $300 | ® 
DYT 口 - 口 CS 
750|484 9300 | $220 
750 Y 
850 
850 


120 120 












70 中 70 |65 


5 
НЕЕ 
~ N 
2 5 
ЗЕЕ 
~ = 


6 
314 
314 
367 
404 
60000- 80000 
524 | 444 | $300 | $220 160 | $200 |280 | 55 
80000- 120000 | 
DYT 口 - 口 CS 
572 |472 | $350 | ф245 170 | Ф200 |290 | 60 
120000- 150000 
ај 626 | 536 | Ф350 | $273 | $60 |195 | $200 |320 
150000- 200000 
DYTO- OCS 
925 | 675 | 585 | $350 | $325 | $70 |215| $250 |370| 70 | 70 
200000-250000 


注 : 以 上 数据 为 行程 大 于 100mm， 凡 有 两 个 数据 者 ， 横 线 上 的 为 速度 ТВОЕ, BR БОЈНИ, MA. 


~ 
2 2 | 


> 
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DYT (B)-F 型 分 离 式 油箱 技术 参数 及 外 形 安装 尺寸 





表 18-3-26 






































































































型 号 电机 功率 /kW 油箱 规格 推力 Е, 范围 /N 
/L /mm 
+ 
DYT 口 - 口 F2500-4500 | 0.37 ‚0.55 .0.75 30 1” 420 | 260 | 290 | 60 | 625 0< F,<4500 
рут ]- ОЕ4500- 7000 0.55 ,0.75.1.1 30 ты 420 | 260 | 290 | 60 | 640 4500 = Е, < 7000 
0.55 ,0.75,1.1 
DYT 口 - 口 F7000- 14000 Го | ж 7000 = Е, <14000 
1.522 30 ы 420 | 260 | 290 | 60 | 665 
11:15 
ВҮТГІ-Г1Ғ14000-21000 | = — + | 14000 = Е, =21000 
2.2 3,4 
70 Әт 560 | 400 | 380 | 70 | 810 
DYT 口 - 口 F21000-27000 2.2.3.4 21000<Е, <27000 
ВҮТГІ-Г1Ғ27000-40000 2.2,3,4 70 27 560 | 400 | 380 810 27000 = F, <40000 
DYT- 1Ғ40000- 60000 3,4,5.5 | 70 27 560 | 400 | 380 | 70 | 870 40000 = F, <60000 
DYT[ ]- ГПЕ80000- 120000 5.5 70 380 870 80000<F = 120000 
DYT[ ]-[ ]F120000- 150000 | 7.5 180 3" 700 | 600 1075 120000<Ғ, = 150000 
ВҮТГІ-Г1Е150000- 200000 7,5 180 3" 700 | 600 | 500 (Б 1075 | 150000<Ғ, = 200000 
DYT 口 - 口 F200000-250000 11 180 3 700 СІ 500 1130 200000<Ғ, =250000 


Ё; 客户 选 型 时 注意 电机 功率 0.37~1. SKW 范围 用 1* 油 箱 ; 2.2~5. 5kW 范围 用 2# 油 箱 ，3# 油 箱 可 根据 油 仙 行程 而 定 。 
DYT (B)-F 型 分 离 式 耳 轴 系 列 外 形 安 装 尺寸 


才 向 放大 
4 4, 





1+8 ~1+28 








Ж 18-3-27 
м 5 
DYTOD- 0Е2500-4500 
DYT 口 - 口 F4500-7000 
DYT 口 - 口 F7000- 14000 
DYT 口 - 口 F14000-21000 


DYTOD- ODF21000-27000 


加 四 四 四 区 





>>» ез | oas | өз 
55555) 965 [ов | зо 





76 
$95 








СЕЛ [өю | мама [а вы] 
加 下 加 加 区 
130 | 190 
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mm 


推力 Е, 范围 /N 





0< F,<4500 








4500 < F, <7000 





7000 < F,<14000 

















57 | $25 | 25 | 53 | 55 





DYT 口 - 口 F27000-40000 


中 35 
$35 
$35 


25 
130 | 190 | 25 | 57 


14000 = F, =21000 
21000<Е, <27000 


27000 = F, <40000 





DYT- 40000- 60000 








DYT 





-LIF60000- 80000 








DYT 口 - 口 F80000- 120000 











DYT- CIF120000- 150000 





$60 


$40 |160 240| зв | 70 


«|ә | св | eo о || а [а а 
е | а ро өв | и 


235 | 355 


$25 | 25 | 53 | 55 
$35 | 35 | 70 | 70 


50 


40000 < F, <60000 
60000 < Е, 80000 


80000<Ғ, = 120000 





120000<Е, = 150000 





DYTOD- 02 150000- 200000 


DYT- ]F200000- 250000: 






Ф,(Е10) 






中 90 中 60 |270|390| 60 











585| $240 | $100 | фто |310|450| 70 |140| ф70 |65 | пој 


150000<Ғ, 200000 





110| $50 | 50 | 90 |100 
120| $60 | 60 1100 120 
140 


DYT (B)-F 型 分 离 式 耳 环 系列 外 形 安 装 尺寸 











输入 油 口 B 





200000<Е, < 250000 















































































Ж 18-3-28 í mm 
型 = А «Ф фу | Ф «|вја ја | 4 |4,|4 | 4, | 推力 Е, 范围 /N 

ВҮТІІ-ГПЕ2500-4500 305|255| $65 | $28 | $25 $16 |20 | 45 | 44 0<F,<4500 
DYT 口 - 口 F4500-7000 305|255| ф65 | ф28 | $30 25 | 20 | 44 | фтб 44 4500 = Е, <7000 
DYT 口 - 口 F7000- 14000 25 | 20 | 44 | $20 44| 7000 = Е, <14000 
DYT 口 - 口 F14000-21000 _ |374|314| $95 | $45 35 | 30 | 25 | 57 | $25 55 | 14000 #, <21000 
DYT 口 - 口 F21000-27600 |374 |314 445 35 | 30 ф25 |25 | 53 | 55 | 21000<F,<27000 
DYT 口 - 口 F27000-40000 |374 |314 445 925 |25 | 53 |55| 27000= F,<40000 
DYT 口 - 口 F40000-60000 |437 |367 ф55 30 | 38 | 70 70 | = 40000 < #, <60000 
DYT 口 - 口 F60000-80000 ава |404 $146 | ф70 40 | 42 | 82 80 | 60000 < F, < 80000 
DYT 口 - 口 F80000-120000 |524|444| ф161 | $80 52 |102| $45 90 | 80000<Ғ) < 120000 
DYT 口 - 口 F120000-150000 |572|472| 由 184 | $80 50 пој 100 | 120000<Ғ, << 150000 
DYT 口 - 口 F150000-200000 $203 | ф90 60 |120| $60 60 |1120) 150000<Ғ, <<200000 
ВҮТГІ-ГПЕ200000- 250000 $100 70 |140| $70 |65 |110| 140] 200000<F, 250000 
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2.2.2 ZDY 电 液 转角 器 


电 液 转角 器 是 一 种 液压 旋转 摆动 部 件 ， 通 过 油泵 、 液 压 集成 阀 可 使 液压 和 完成 0" 90°, 、0°~120° 范 围 的 旋转 
所 动 运 动 ， 与 任何 蝶阀 、 球 阀 、 风 门 等 配套 使 用 ， 是 取代 电动 头 的 更 新 换代 产品 。 
(1) 型 号 与 技术 参数 


表 18-3-29 型 号 与 技术 参数 























规格 型 号 控制 信号 电机 功率 /kW 

 ҮГІЗГІ 50 0.18 
7рҮ0450 450 0.37 
70Ү01850 ` 850 | | 0.55 
207 15000 1500 12 0.55 
70у [02000] 2000 0.75 
7ру 30000 3000 l 
70704009 | 40 | езе 行程 开关 角度 显 

示 仪 或 4~20mA 





ZDY 口 500 口 || о 120"+2" 

дүп | өю | 

207 [8000] 8000 

= 

207 15000 | 500 | 

ЕТПЕ 

707 25000] 25000 

207 03000 
注 : 1. 表 中 启 闭 时 间 为 回转 角度 90" 时 的 数值 ， 如 有 表 中 未 列 出 的 特殊 要 求 ， 可 按 需 设计 制造 。 
2. 型 号 后 数字 表示 额定 力矩 的 1/10 (如 ZDY5 表示 额定 力矩 SON + т). 


з. 用 户 按 型 号 表示 方法 填写 要 求 ， 电 机 为 Y 或 YB 系列 ,电压 380V， 功 率 范围 0.18~4kW。 用 户 有 不 明确 或 特殊 要 求 的 ， 
请 与 生产 单位 联系 。 


型 号 表示 方法 : 


微机 控制 








~ 





~ 


~ ~ N 1% t2 





л 
л 
ә 




















~ 
оо 
~ 


~, 
ж 
+ 


7p 0 ПП 6 
| ”手动 操纵 装置 代号 ,无 C 为 普通 型 
A: 电 机 正 反 转 控制 
B: 行 程控 制 ,信号 显示 
控制 机 构 一 十 C: 远 距离 角度 控制 , 数 宇 显示 
D: 4 一 20mA 微机 控制 
Е: 微机 直接 (HF 220V. 500W AF EHL) 


额定 力矩 (Nm) 
有 无 防爆 功能 代号 ,B 为 防爆 型 ,无 В 为 一 般 型 
电 液 转角 器 ( 电 液 头 ) 
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(2) 主要 外 形 连 接 尺 十 








表 18-3-30 外 形 安 装 尺 寸 mim 


规格 型 号 £ ЈЕ а | | w [аа nxMd 
ЕЕ | о [210 | % 4xM8 
ШЕГШЕ эю [эш [п [а | за | а | мо | ж | os | ов | в | 15 | em 
ШЕГШЕ а ЕЛКЕ =: 


























70ҮС1850 490 Са 210 10 4xM14 
ZDY 口 150 口 625 | $121 10 25 4xM18 
ZDY [12000] 630 | $133 | 230 12 25 4xM18 
70 у [13007 640 | 中 140 | 230 8xM18 














= aaa 2 X e ss w 2 w e w x wa 
oromo ED zo [инэ т Tas faes T | 5 was 
ZDY 口 600 口 260 || 260: | 750 | $184 | 290 74.9 8xM20 
за 22222222221 = 
ZDY 口 1000 口 | зоо | 290 | 810 | фтва эво | 76 | 300 | 8xM24 
ZDY 口 1500 口 300 | 290 | 810 | 203 | 400 350 ГЛ 28 DG 8xM24 
= аасы BEBE == 
ZDY 口 2500 口 815 | 350 | 320 | 950 | Ф219 | 440 | 120 | 390 | 134.8 | 32 | 8xM24 
a ee ааа ава 


Ё: 如 有 表 中 未 列 出 的 特殊 要 求 ， 可 按 需 设计 制造 。 


2.2.3 有关 说 明 


1) ШЖ и ЕЕ, Ж ЛЕШЕ 

О 勿 放置 和 使 用 于 水 淋 、 过 度 潮 湿 、 高 温 、 低 温 等 工 况 。 

© ERK T, WO РП О 形 密 封 图 ， 将 呼吸 口 封 死 ， 在 使 用 时 应 将 此 0 形 圈 取出 以 便于 油箱 的 呼吸 。 
ЕЙІН Н RISE PE Ha Wk kI ПІ AS HR F О 形 圈 。 

© т ТЕ ЈЕ, ЛЕМ 25-40mm2/s 的 抗 磨 液压 油 〈 一 般 选 用 46# ) 、 透 平 油 、 机 油 等 矿物 油 ， 
油 液 要 过 滤 ， 清 洁 度 要 达到 NAS 1638 一 9 级 或 ISO 4406—19/15 级 以 上 ， 工 作 温 度 控 制 在 15~60% 范围 内 。 

© 电 液 征 首 次 使 用 时 ， 应 注意 排 净 液压 红 内 的 空气 。 当 液压 缸 活 塞 杆 缩 回 时 ， 使 液压 缸 有 杆 腔 和 油箱 都 充 
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满 工作 介质 。 电 液 缸 的 油箱 很 小 ， 一 旦 出 现 外 泄漏 应 立即 修复 ， 并 补足 工作 介质 ， 因 工作 介质 不 足 造成 液压 泵 吸 
空 现象 ， 会 很 快 造成 泵 的 损坏 和 液压 负 的 气 刨 。 在 电 液 饶 运 行 中 如 出 现 息 行 和 振动 ， 应 首先 检查 是 否 油 液 太 少 、 
油泵 吸 空 、 液 压 负 内 进入 空气 。 

(5) 溢 流 阀 在 出 厂 时 已 调整 好 ， 请 勿 随意 调 高 。 超 负荷 使 用 ,会 损坏 泵 和 电机 等 。 

© 电 液 缸 由 于 油箱 太 小 ， 不 宜 用 于 连续 长 时 间 运 转 和 频繁 换 向 的 工 况 ， 当 油箱 因 连 续 运 转 出 现 高 温 时 ， 应 
暂停， 等 冷却 后 使 用 。 必 须 连续 长 时 间 运 转 和 频繁 换 向 的 电 液 缸 ， 在 订货 时 应 加 以 说 明 ， 以 便 在 设计 时 采取 防止 
温 升 过 高 过 快 的 措施 。 

@ 每 年 应 定期 更 换 一 次 工作 介质 。 

2) 选 型 有 不 详 之 处 或 特殊 要 求 ， 用 户 可 与 生产 单位 联系 。 

3) 生产 单位 : 天 津 优 瑞 纳 斯 液压 机 械 有 限 公 司 、 江 苏 高 邮 市 液压 机 电 成 套 设备 有 限 公 司 ， 抚 顺 天 宝 重工 液 
压 机 械 制 造 有 限 公司 、 焦 作 华科 液压 机 械 制 造 有 限 公 司 。 


3 Л É 机 
3.1 SWL 蜗轮 螺杆 升降 机 (摘自 ВИТ 8809—2010) 


SWL 蜗轮 螺杆 升降 机 适用 于 冶金 、 机 械 、 建 筑 、 水 利 等 行业 。 
3.1.1 型 式 及 尺寸 


(1) 结构 型 式 

1 型 一 一 螺杆 同时 做 旋转 运动 和 轴 向 移动 ; 

2 型 一 一 螺杆 做 旋转 运动 ， 螺 杆 上 的 螺母 做 轴 向 移动 。 

(2) 装配 型 式 

升降 机 每 种 结构 型 式 又 分 为 两 种 装配 型 式 : 

А 型 一 一 螺杆 〈 或 螺母 ) 向 上 移动 ; 

В 型 一 一 螺杆 (或 螺母 ) 向 下 移动 。 

(з) 螺杆 头 部 型 式 

1 型 结构 型 式 的 螺杆 头 部 分 为 TI 型 (圆柱 型 ) ПЖ (法 兰 型 ) 、 亚 型 (螺纹 型 ) 和 他 型 ( 扁 头 型 ) 四 种 


型 式 ; 
2 型 结构 型 式 的 螺杆 头 部 分 为 1 型 (圆柱 型 ) 和 亚 型 (螺纹 型 ) 两 种 型 式 。 
(4) 传动 比 
升降 机 分 为 两 种 传动 比 ， 即 普通 (Р) ЖИВ (М). 
(5) 螺杆 的 防护 


1 型 升降 机 螺杆 的 防护 分 为 基本 型 、 防 旋转 型 (F) 和 带 防护 单 型 (Z); 
2 型 升降 机 螺杆 的 防护 分 为 基本 型 和 带 防护 罩 型 (Z) 。 
(6) 标记 示例 


升降 机 SWL25 M- | А _IL - 500 FZ ІВ/Т 8809—2010 


螺杆 防护 型 式 代 号 

螺杆 行程 mm 
螺杆 头 部 型 式 代 号 

装配 型 式 代 号 

结构 型 式 代 号 

传动 比 代号 ，( 慢 速 , 普通 P 不 注 ) 
型 号 

名 称 


| 
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1 型 升降 机 的 外 形 结构 尺寸 


es 螺杆 头 部 型 式 
基本 型 „| 防 旋 转型 (F) 










o a 
YASEEN’ 









































型 = SWL2. 5 SWIIO SWL20 SWL25 SWL35 
SWL15 

S, 行程 +20 行程 +20 行程 +20 行程 +20 行程 +20 行程 +20 

5; 行程 +110 行程 +110 行程 +150 行程 +190 行程 +205 行程 +250 
$ 150. 5 193 230 262 317 350 
A 165 212 Ë 235 295 350 430 
B 120 155 200 215 260 280 
M - 135 168 190 240 280 360 
N 90 114 155 160 190 210 
H 97 130 150 176 217 240 
ћ 45 61.5 70 87 102 115 
hi 12 18 16 20 25 30 
d(k6) 16 20 25 28 32 38 
а, 14 17 21 28 35 35 

键 GB/T 1096 5x5x32 6x6x45 8x7x45 8x7x45 10x8x50 10х8х70 
Үй 42 58 80 


























ана 





































М22х1. 5-бр M30x2-6g M42x2-6g M48x2-6g 
30 39 50 60 
45 51 80 








65 
35 


42 

















续 表 
SWL25 SWL35 
221 265 
355 430 
130 150 
205 260 
150 180 
114 121 
200 210 
133 139 
97 120 
95 135 
130 170 
30 35 
40 40 
8 10 
70 80 
63 80 
92 100 
205 260 
155 200 
100 130 
27 33 
25 30 
63 80 
92 100 
M70x3-6g M80x3-6g 

63 80 
92 100 
130 150 
70 80 
90 105 
70 80 
140 160 
204 240 
175 220 
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2 型 升降 机 的 外 形 结构 尺寸 


装配 型 式 B 









































































表 18-3-32 mm 
SWL35 
行程 +85 行程 +100 行程 +125 行程 +150 行程 +170 行程 +205 
5, 行程 +215 行程 +270 行程 +335 行程 +404 行程 +476 行程 +535 
5; 行程 +238. 5 行程 +300 行程 +359 行程 +430 行程 +513 行程 +580 
A 165 212 350 430 
B 120 155 260 280 
M 135 168 280 360 
N 90 14 190 210 
H 100 131 226 250 
H, 97 131 211 250 
h 45 61.5 102 115 
h, 12 14 25 30 
d(k6) 16 20 32 38 
d, 14 17 35 35 
НЕ СВИТ 1096 5х5х32 6х6х32 8х7х45 8х7х45 10х8х50 10х8х70 
L 一 -= 42 42 58 80 
Г; 110. 5 132 172 213.5 221 265 
190 280 322 355 430 
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M30x2-6g M42x2-6g M48x2-6g M70x3-6g M80x3-6g 
39 50 60 63 80 
3.1.2 性 能 参数 
1) 升降 机 的 主要 性 能 参数 见 表 18-3-33。 
表 18-3-33 性 能 参数 














型 号 512. 5 SWL10⁄15 SWL25 SWL35 
250 


最 大 起 升力 /kN 100/150 
最 大 拉力 /kN 


ТЕТ а э | ког пи | Т2 




















蜗杆 每 转行 程 /mm — 1. 167 1. 565 1:5 

蜗轮 蜗杆 传动 比 ( M) 24:1 24:1 24: 24:1 39: 1 32; 1 
蜗杆 每 转行 程 /mm 0.250 0.292 | 0.5 0.5 0.5 0.5 
蜗杆 转 矩 /ZN © m 见 3. 1. 4 蜗杆 轴 伸 的 许 用 径 向 力 

拉力 载荷 时 螺杆 的 最 大 伸 长 /mm 1500 2000 2500 3000 350 | 4000 
压力 载荷 时 螺杆 的 最 大 伸 长 /mm 见 3. 1. 5 螺杆 长 度 与 极限 载荷 的 关系 

侧 向 力 载荷 时 螺杆 的 最 大 伸 长 /mm 见 3. 1. 6 螺杆 许 用 侧 向 力 F. ВИНО F, 与 行程 的 关系 


RR se ET ШЕТІН ЕРТЕН БЕТІН ЕСЕ 

















普通 比 (P) 总 效率 /% 18 
TEE HE (M) 总 效率 /% 11 
润滑 油 量 /kg 0.1 0.25 0.5 0.75 1.9 
不 加 行程 的 质量 /kg 7.3 16.2 70.5 87 


НТО по ВН Гав | вы [е [ зы [ав Tas 
Е: 1 最 大 许 用 功率 是 在 环境 温度 为 20C 、 工 作 持 续 率 为 20%/h 的 条 件 下 的 参数 。 
2. 总 效率 为 油脂 润滑 条 件 下 的 参数 。 
3. 工作 环境 温度 -20~80YC 。 
4. 在 静止 状态 一 般 可 以 自 锁 。 


2) 螺杆 传动 的 许 用 起 升 速度 、 转 矩 和 功率 见 表 18-3-34。 


18-319 









у" 


88110 





Т ОШ ЕЛЕ ЗИ ЛК ПА: o a o ООС 





10/6%|120 














©`0|671 








ЕСШЕ се 

















өзінде егін» 
ОШИП ПЕ 
тт 
прива 


МА Jue N| MA ш, N| АЯ 
певане 








9% s 











три 


PALE ОШ 

















N ++ mW 








es 
60'0) 2 71 [50 `0 t `T [60 O| S'E |50 O 6 с S00 6 °9 60 0 Е Ф 500 П 


区 
Е 

















058 0 








SIAS 











а 








0041 со 0+1 [so "o| sE 50706 开国 下 ТТЕ 


со 9+1 10 o se 90 `0 6506 9 









tI ттр ПЕТ 








СО ОР "1 |11 O < E 60 016 [сс `0] 6 `9 ЕТ 0 Е 





150 O 270 |5070 











$0 '018с 7020 `0] 27020 "0 


TTO От OTL OLT O L'I 














ST '0] t `I 9$ '0 





MA N| MA N| MA ш. N 
#10 | | 7 | ЛЕ МУЫ 





BE ME ERG H e ЕСЕ ЕН 





d W d 














一 


5% 





ШЕ 





тан, коже 








stole zle’ тео 
аи 





үшш + 4/ 


u во И 








ZEIL 









050 '0 05 
00170 001 
ooz 0 00 
00 0 005 














09 701276 61| ФТ FL O| | 
516% €I 

















SI 























М ЦЕ 


ЗЕТЕ “жағаны ЧАД ЗУН 


005 
OSL 
| 6 © CIAS 
005 `1 | os 
d 
її ШЗ 
rutu, 4/ 
и Ж НЫ 
шш. ш/ 
HRA 


РЕЗЕ-ВТ >£ 


18-320 











ШШЕ 





TE F 59 


2% ее |60 18 |€ 0| 55 
18 |9701 ES 


zE Lol so ro er |60) 


5%) 801 





[801 





©`0 























TE от 59 















E'I 


6'0 er |е інгі ES 
[32 


图 四 L'il gs 





01 


60 ког 500 | 8/00 

































































































































































05 

001 | 

00 
ШІН 







































































co күке шү ILOT es L's 00 
一 二 
' osL 
0001 | srTAS 
0051 
ТЕ ЕГІ амл а м а-ля а-л а-л he л uel A ам ЛА и 
Ў Z Й # Z / / / Z z Z и / / / # 7 / Z / / КІ! жн 
- = os > = А | “JE 
В ВО ЕНЕ ап ЙЕН ЕПН ва епа ван ЕЕ а 
и а и а N 4 и а к 4 и а и 4 “У 
шш . ши š Жыш 
01 oz 0 09 08 001 081 
t а HRH 
N К E в 
гоја zlrolys мт rol ze то ce [сој vr [20 сє 50| so [сој er [$0 {з 0 єс |9%|801| 5200 | 8/0 `0 oS 
|| 
Lolu јео сс со] сс істо w ео сє 10 со [50| ЕР 60| 18 90 es [1-1 |801| osoo | 16170 001 
. ә -- . = ` . - * |=, . ~ ~ т . 
co п [s'o] zz ro ze [65| v [co] ze |#1| so [60 ШЕН EIE 10 ooz 
vofezjzojes|zo]e's|eoj и feof и гој z feoj срт ze loz] s9 e'il ev faz] is [cri] es [ее 0490 00 
тосо же ое оо 11 оо ттлт іт сс [ес re aferala позе СЕ | 136 = E8L `0 005 
соја стоје тој ој и воп т с IEEE sea es |633 | 801 ТЕ osL 
21012905 90 [51| ltil lezl 22 [с z S tr ер [os| ве | ст [sor] 0060 | 8961 0007 | ис 
Роја те оје воет и ати [ее ze је] сс [89 и | со [79е Те] ке | 1 |Д osco | srez | 009 
м РРА лут РАЧА лч РРА Ая шел м ue N| A nl АЯ „мля wn] до ш. М] МУ -N| AA lu, N 
x / ғ / у / / / y / Z Z / 
Е Гаел Гаа ЕЛЕ АА мама намаа = ABA загас амм» AM 
— 
=. 
м г E | 








18-321 








"ЖЫШЫП WRR KEMERE 74-0 ua uno 1 /%0Е Хе 1/40 KERHA 20,02 К НИ E ЕН ЕО БН с £€ £ 81 ЗЕ Н 

















































































































































































































































































































































































`0 EET КЕЛИН СРТ + 7199216 011811871 ЕЕ 1 T АТС c [86 Е 11616 СРР] 6000 
t0 тт Е | 601 | 172 | 661 2 995 | 6" TT а а агаа а + ҒӘР | 050`0 
80 ГЕР ИГ PT өніс ет ОИСИ 8:6 %9?| 00170 
11 “| ЕКІ ЕЕ ГЕЗИ ГЕНА Si стат 11 [zee|89|ziz| ЕТ |866|078| esz Т ЕЗ 06170 
$1 т tren SI 9`L| 181| v1 [zee] 1'6] 212] 11 | 866 | 11 [esz] oz | 007 0 
61 [76 | 601 тт |661|97| 671 $`6[181| 81 [Е Dun ө E 0с Р OST `0 
8% |5:8|601| 91 | ето ог [661 ТЯ SI ИЕЛЕ реше а arar 54670 scl 1 062 
8% їс | 661 | 91 [Sri | sz 61 [181] se [zee] ez [216] cr [868 | гс |esz| бу | рог] 0050 | 0051 0001 | ceTAS 
МА МУ ш. N| AA w- N| AT N| AT N| МУ | . я 4 
7 ЯІМІЗЛЕІ # | # + т 
ЖШ АЕРА пјева зе ЕЛЕ А ЕГА ШЕ | МЕЗЕ | uw ,yy 
4 p a |E шш. шу ЈЕЛ 
ooz 055 н 
оу Е F жара 
20116 [€ 0] 69] $`0] 8 [8`0[151 ЕНИН 11262] 67 97 55070 <1070 05 
#`0| LE [170] 99 | $0 18 |9 1 [161 [2 1191 [15| 105] 6 1671 [9 2 [262] 6" КЕ 050 70 061 0 001 
8 0| ¿£ |£ I | ЕН с 9с [10510 "8 | ср [Е ç[zçc 8 "Е |181[9 9| МЕ 00170 005 `0 00 
7116 [05| $9 18 |І? ӘП(Е91102|5%| sri “с 66 06170 05} `0 00< 
S'I га DAKA £ 911 ]8 ТҮГӨП а Пос | `L t 00270 009 `0 007 
61| [£ £| 69 |5%| 18 |6 z 161 | olor 11 | 106 [9 2 spi] | `6 08270 08270 005 
87| Le fór] 59 | 891181 zt | 161 | 1 '6]91 | 91 | 102 сі [spi] 02 | SLE 0 Sel lI OSL 
8'e| Le [99] 69 | 18 | 91 [191 et [911] zz | 102] 91 [spi] Lz | 060] 61 | 181] ее [тте] oos'o | 0057 0001 STIAS 
МА W- N| AA u- N| МУ u- N Ñ P | 
/ Z| Z| РАИ | УЉЕ а 
i женен ТАЕ БЕ | DE | um ,ay 
| d И а шш. ши оны 
001 01 к 
м кз ЖЕНЫ 
170] 170 2% ғ70198 [`0] 29 |9%0|ғ9111ғ O| [20] 5070 54070 05 | 
20| 91 [e0] 65 |5 0/16 | 97 5 с 0 60198 [9'0] 29 [ст [ғ |3 0] ve [P 1 | |0500 | 0810 001 
60| 91 |90! 6 ГГА с ]01[9#[871| 98 ЕТ 9 P [ri S I| ve [6 С | 161 | 005 `0 005 
<'0|91 |60) 66 [O'T] I£ IRIE LZ| 98 |6 1| 59 [9 т [ЕС 7, |£ t| [81 0Sy 70 008 
8'0| 91 [51] 6с 9 1] 16 [06] ЕЕ ЕТ ӨР |69198 fe El roko ТЕТЕ ITL 11 08270 005 
СТІ9Г|27| 6с pr С] 1Е [5 У] Zç [9 £| 97 [19 29 |6 8|711|8 ç LEI Е 117961 ЕСІ| SI [855 Sei I OSL 
ој 91 Joel 62 сє те [0 9] 22 [87 97 [68 (41 Е LEl| 11 е ееп ет ve |42) 005 `1 0001 
vel от fer] 6с [87] те [6 8] 1с сори gl kara eee | osL'o | oszcz | 0051 | orms 
AJ u. N| AJ w N| AT N| МУ ГЕ MJ ш. AT N| АЯ ju- N| АЯ u N| АЯ ш. N| АЯ „к е: m 4 T 
ара И НА сат, Е р ра / | / 
БАП ЛЕЯ А ак Па] Еа Е Еа а E A TET MA m А шш + 1/7 
И d И d И а И а W И и о ИМЕ 
сс 0< SL 001 ozi = 
м fr ЈЕ м 


FG 








18-322 


3.1.3 驱动 功率 的 计算 











(1) 驱 动 功率 
Е F. 
и 
式 中 PP 一 一 驱动 功率 ,kW; 
下 一 一 起 升力 (或 拉力 ) ,kN; 
v 起 升 速度 ,mymin; 
一 一 传递 总 效率 ( 见 表 18-3-35 和 表 18-3-36) 。 
(2086 RE 
М, =9550x 一 
式 中 ”只 一 一 驱动 转 矩 ,N - m; 
P 一 一 驱动 功率 ,kW; 
n 转速 ,r/min。 
表 18-3-35 油脂 润滑 时 的 总 效率 





10M/15M 
0. 15 












号 






型 
10М/15М 


SWL 
20 20M 25 25M 









0.283 | 0.214 | 0.257 
0. 206 | 0.252 
0.201 | 0.249 

0.272 | 0.194 | 0.245 
0.187 | 0.241 | O. ; ! ; 
0.172 | 0.231 | 0.146 | 0.261 | | ‚233 | 0.164 
3.1.4 ”蜗杆 轴 伸 的 许 用 径 向 力 


1) 蜗杆 轴 伸 上 , 由 于 安装 齿轮 、 链 轮 或 带 轮 所 产生 的 径 向 力 F,， 其 最 大 许 用 力 与 起 升力 和 型 号 有 关 。 在 
1⁄2 处 所 许 用 的 最 大 径 向 力 和 转 算 见 图 18-3-4 和 表 18-3-37。 














































图 18-3-4 


表 18-3.37 1/2 处 所 许 用 的 最 大 径 向 力 和 转 和 拢 










Мх" т 


18 
44.2 


/М“т 





型 
SWL20/20M 
SWL25/25M 
SWL35/35M 


号 


tmax 














SWL2. 5/2. 5M 
SWL5/5M 












314 
398 








Е: 表 中 参数 是 按 pg 二 30° 或 330° 计 算 的 。 


2) 齿轮 或 带 轮 的 最 小 直径 


D min = 


AP Du 一 一 齿轮 或 带 轮 的 最 小 直径 ， m; 
已 一 一 驱动 功率 ，kW; 
Е мах Л, М; 
‚ r/min; 


М, Жн, №. m, 
3.1.5 螺杆 长 度 与 极限 载荷 的 关系 
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在 欧 拉 负 荷 1 和 开 情 况 下 ， 螺 杆 长 度 与 极限 载荷 的 关系 见 图 18-3-5~ 图 18-3-8。 
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图 18-3-7 
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3.1.6 螺杆 许 用 侧 疝 力 F. ЖП ЕБ, 与 行程 的 关系 (图 18-3-9) 


=Й 
ү Л 
| V ES 








200 





ИНОЙ я || 
ШЕЛІ 


куучы 





SWL10/15 


ҮЧ 
| АС ДА 
ЈА | ДИУ 


ДАДА“ 














КЫДА 





150 200 250 300 350 


轴 向 力 Fa/kN 
SWL35 


100 


50 


图 18-3-9 
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3.1.7 工作 持续 率 与 环境 温度 的 关系 


工作 持续 率 与 环境 温度 的 关系 见 表 18-3-38。 

环境 温度 超过 40% 时 ， 应 考虑 减 小 工作 持续 率 。 

表 18-3-38 工作 持续 率 与 环境 温度 的 关系 
УЗ ВЕС 
许 用 最 大 工作 持续 率 /% • h”! 





许 用 最 大 工作 持续 率 /% + (10тїп)^! 


Е. 1. 选 型 时 ， 请 按 产品 的 型 号 规格 选择 〈 包 括 提升 力 规格 、 普 通 与 慢 速 、 结 构 型 式 、 螺 杆 头 部 型 式 、 行 程 、 附 加 要 
求 等 ) 。 

2. 对 附加 要 求 中 的 防 转 装置 、 双 导向 套 、 防 护 利 的 结构 型 式 及 尺寸 以 及 其 他 不 明确 的 技术 问题 ， 请 与 生产 单位 联系 。 

3. 生产 单位 : 太原 重型 机 械 集 团 有 限 公 司 、 南 京 高 速 齿轮 箱 厂 配件 制造 公司 、 宁 波 东 力 传动 设备 有 限 公司 、 抚 顺 天 宝 重 工 
液压 机 械 制造 有 限 公司 。 


3.2 其 他 升降 机 


(1) 南京 高 速 齿轮 箱 厂 配件 制造 公司 产品 

(D 锥 齿轮 螺旋 丝 杠 升降 机 ， 主 要 用 于 舞台 及 大 型 联动 平台 等 升降 ,产品 型 号 为 SSL2.5、SSL5 55110, 
88115, 55120, 56125, 55135, $91.50. 主要 特点 : 传动 效率 高 ， 是 相同 型 号 蜗轮 丝 杠 升降 机 的 1.3~1.4 倍 ; 使 
用 寿命 较 长 ;升降 速度 较 快 。 

@ 蜗轮 滚珠 丝 杠 升 降 机 、 锥 齿轮 滚珠 丝 杠 升降 机 ， 是 一 种 节能 升降 机 ， 主 要 适用 于 使 用 频繁 以 及 定位 精度 
要 求 高 的 场合 。 产 品 的 最 大 起 升力 为 2. 5t、5t、10t、15t、20t、25t、35t、50t。 主 要 特点 : 传动 效率 高 ， 是 同型 
号 普通 升降 机 的 3~4 倍 ; 使 用 寿命 长 ， 升 降 速度 快 ; 轴 向 定位 精度 高 。 

@ 大 型 蜗轮 螺杆 升降 机 ， 型 号 有 SWL50, SWL100, SWL120, SWL150, 51200, 

(2) 北京 古 德 高 机 电 技 术 有 限 公司 产品 

梯形 丝 杠 系列 УМ; 滚珠 丝 杠 系 列 УВ; 大 导 程 滚珠 丝 杠 系列 ЈУН. 它们 的 最 大 载荷 均 为 9. 8kN 到 196kN。 
用 户 可 向 该 公司 索取 详细 样本 。 

(3) 北京 航天 星云 机 电 设备 有 限 公 司 产品 

大 型 蜗轮 丝 杠 升降 机 ， 型 号 有 QWL50、QWL100、QWL120。 
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本 篇 主要 符号 








А, а 振幅 ，m 
4 一 一 面积 ，m? 
a 一 一 加 速度 ，m/s? 
a 衰减 系数 ，s-! 
В, 4 一 一 振幅 ，m 
ВЯ, m 
C 一 一 黏 性 阻尼 系数 〈 即 线性 阻尼 系数 ) ， 
N - s/m 


C, 一 一 临界 阻尼 系数 ，N : s/m 
C. 一 一 等 效 阻尼 系数 ，N -s/m 


с, Жн (或 摆动 ) 阻尼 系数 ， 











Мет" 5/тад 
D, 1—84, m 
р—— жж 
E 一 一 拉 压 弹性 模 量 ，Pa 或 N/m? 
Е—7) 
Ер ПИН 77 Wa, N 
F(f) ，F(ow) 一 一 时 域 函 数 的 傅 里 叶 变 换 
F(x*) 一 一 概率 分 布 函 数 
一 一 频率 ，Hz 


及 一 一 有 阻尼 固有 频率 ，Hz 
f 一 一 多 自由 度 系 统 i 阶 固有 频率 ，Hz 
所 一 一 固有 频率 ， Hz 





f(1) 一 一 时 域 函数 

Жа) 概率 密度 函数 
/一 转动 惯量 , kg-m ` 
/一 一 冲 量 , №: #' 
1 一 一 极 转动 惯量 ， kg • m? 
i 一 一 传动 比 


/一 一 截面 惯性 矩 ，m” 
也 一 “截面 极 惯性 矩 ，m4 
上 一 一 刚度 ，N/m 
KK 一 一 共振 时 动 刚度 的 模 ，N/m 
KK. 一 一 等 效 刚度 ,N/m | 
К ЗН, № + mrad 
L, - КЁ, m 
M, т, kg 
М JE, JE, Nem 
М--іНЯ, М-т 
N—— HR, W sk kW 
N 一 一 正 压 力 ，Pa 或 N/m? 
n 转速 ，r/min 
1 一 一 每 分 钟 振 次 ，min 




















п. 临界 转速 ，r/ min 
РА, N 
Pp 一 一 压强 ，Pa 
0-4, Ñ 
4 一 一 广义 坐标 ， m 或 rad 
R; г 半径 ，m 
r 一 一 质量 偏心 半径 ，m 
К(т) 相关 函数 
S$(ow) 一 一 功率 谱 密度 函数 
5 一 一 刚度 比 
T 周期 ，s 
7 一 一 张力 ，N 
7 一 一 动能 ，J sk N ` m 
7 一 一 传递 率 
1—88], в 


UL 一 一 运动 位 移 幅 值 m 
[一 一 弹性 势能 ，N -m 








уж, m? 
T 一 -一 速度 ，my/s 
/一 一 势能 , Ја М.т 
p 速度 ， m/s 
，y，z 一 一 位 移 % m 
д, ў—— #0, m/s 
х, у ЛЖ, m/s2 
2Z 一 一 频率 比 
Qa 一 一 转角 ，rad 
Qa 一 一 相位 角 ，rad 
a 一 一 倾角 ，(°) 
a 一 一 衰减 系数 
В Я, тад 
B 一 一 相位 差 角 ，rad 
B 一 一 放大 因子 
B 一 一 材料 损耗 因子 
y 一 一 转角 ,rad 
ô— RE, m/N 
6 一 一 相对 位 移 ，m 
6 一 一 对 数 衰减 率 
6 一 一 振动 方向 角 ，(°) 
6 一 一 静 变 形 ，m 
“一 一 阻尼 比 
7 一 一 隔 振 系 数 
7 一 一 传动 效率 


7 一 一 损耗 因子 ， 摩 擦 阻尼 参数 
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0 一 一 转角 rad 
6 一 一 角 位 移 ，rad 


9 一 一 角速度 ，rad/s 


6 一 一 角 加 速度 ，rad/s? 
9 一 一 扭转 (或 摆动 ) 振幅 ，rad 


9 一 一 相位 差 角 ，rad 
и ЖИ 
/一 一 质量 比 
/一 一 摩擦 因数 


p 一 一 回转 半径 ，m 


ру, р ЖЕ, Кв/т? 


рл HER, kg/m? 
站 一 一 线 密度 ， kg/m 
0 一 一 应 力 ，Pa 或 N/m? 





0 一 一 标准 离 差 
7 一 一 时 间 ，s 
9 一 一 转角 rad 


gp 一 一 角 位 移 ，rad 

9 一 一 角速度 ，rad/s 

5 一 一 角 加 速度 ，rad/s? 
9 一 一 相位 差 角 ，rad 

小 一 一 相位 差 角 ，rad 

小 一 一 角 位 移 ，rad 

w 一 一 角 频 率 ，rad/s 

oj 一 一 有 阻尼 固有 角 频 率 ， rad/s 
ow, 一 一 固有 角 频 率 ， rad/s 
M 一 一 质量 矩阵 

天 一 一 刚度 矩阵 





1 机 械 振动 的 分 类 及 机 械 工 程 中 的 振动 问题 


1.1 机 械 振动 的 分 类 


振动 与 冲击 是 自然 界 中 广泛 存在 的 现象 。 машина иы Ра с 4 冲击 则 
是 系统 在 瞬 态 或 脉冲 激励 下 的 运动 。 
机 械 振动 的 分 类 方法 ， 由 着 眼 点 的 不 同 可 有 不 同 的 分 关 。 见 表 19-1-1， 表 中 未 包括 对 冲击 、 波 动 等 的 分 类 。 


Ж 19-1-1 机 械 振动 的 分 类 
分 类 Ж ж W ЈЕ 





系统 在 去 掉 激 励 或 约束 之 后 所 出 现 的 振动 。 这 种 振动 靠 弹性 力 惯性 力 和 阻尼 力 
来 维持 。 振 动 的 频率 就 是 系统 的 固有 频率 。 因 阻尼 力 的 存在 ,振动 逐渐 衰减 ,阻尼 
越 大 ,衰减 越 快 。 如 系统 无 阻尼 ， н. ЈА ашна ЕНЕ 
态 ,实际 上 是 不 可 能 的 ) 


外 部 周期 性 激励 所 激 起 的 稳 态 振动 。 YY 
жеңінен 有 关 , 在 简 谐 激 振 力 作用 下 ,能 同时 激发 起 以 系统 固有 频率 为 振动 频率 的 自由 振动 
piya ~ 和 以 干扰 频 率 为 振动 频率 的 受 迫 振动 ,其 自由 振动 部 分 将 逐渐 消减 ,乃至 最 终 消失 ， 


只 剩 下 恒 幅 受 迫 振动 部 分 , 即 稳 态 振动 响应 

| ЕТТЕН Z ба ЯН ЛИ ЛОЗЕ BR БР АЕ Ж). ВЕЧЕРЕ 

自 激 振动 系统 内 ,由 非 振荡 性 能 量 转变 为 振荡 激励 所 产生 的 振动 。 当 振动 停止 ,振荡 激励 随 
之 消失 ; 振动 频率 接近 于 系统 的 固有 频率 


激励 方式 是 通过 周期 地 或 随机 地 改变 系统 的 特性 参量 来 实现 的 振动 。 系 统 中 能 
参 激 振动 量 缓慢 集聚 又 快速 释放 而 形成 运动 量 有 快速 变化 段 和 慢 速 变化 段 的 张弛 振动 为 其 
:| 一 例 


即 定常 系统 ,系统 中 的 各 个 特性 参量 (质量 ,刚度 .阻尼 系数 等 ) 都 不 随时 间 而 变 ， 


自由 振动 





















































确定 性 





















常 参量 系统 “| 即 它们 不 是 时 间 的 显 函 数 。 用 常 系数 微分 方程 描述 。 简 谐 运 动 只 是 其 一 个 简单 的 
按 随 时 | 系统 j| 例子 
间 的 变化 变 参 量 系统 | ”系统 中 有 一 个 特性 参量 随时 间 而 变 。 用 变 系数 微分 方程 描述 
name 对 未 来 任 一 给 定时 刻 ,物体 运动 量 的 瞬时 值 均 不 能 根据 以 往 的 运动 历程 预先 加 


以 确定 的 振动 。 只 能 以 数理 统计 方法 来 描述 系统 的 运动 规律 


系统 的 惯性 力 \ 阻 尼 力 和 弹性 恢复 力 分 别 与 加 速度 ,速度 和 位 移 的 一 次 方 成 正比 ， 
能 用 常 系 数 线性 微分 方程 描述 的 振动 。 能 运用 全 加 原理 





系统 结构 
参数 非 线性 振动 





系统 的 惯性 力 .阻尼 力 和 弹性 恢复 力 具 有 非 线性 特性 ,只 能 用 非 线 性 微分 方程 描 
述 的 振动 。 不 能 运用 倒 加 原理 
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_ | 。 单 自由 度 系统 的 振动 


按 振 动 
系统 的 自 


按 振 动 
形式 


分 类 











用 一 个 广义 坐标 就 能 确定 系统 在 任意 瞬时 位 置 的 振动 









多 自由 度 系统 的 振动 用 两 不 或 两 个 以 上 广义 坐标 才能 确定 系统 在 任意 瞬时 位 置 的 振动 
— 需要 用 无 穷 多 个 广义 坐标 才能 确定 系统 在 任意 瞬时 位 置 的 振动 。 通 常 可 以 简化 
ЕНЕН 为 有 限 多 个 自由 度 系统 振动 问题 来 处 理 















纵向 直线 振动 振动 体 上 的 质点 只 作 沿 轴线 方向 的 直线 振动 


横向 直线 振动 振动 体 上 的 质点 只 作 沿 垂直 线 方向 的 直线 振动 











无 论 哪 种 运动 都 具有 相同 的 
弯曲 振动 振动 体 作 弯 曲 的 振动 。 通 常 为 横向 振动 规律 性 。 有 关 直 线 振动 与 定 轴 
振动 体 垂 直 轴线 的 平面 上 的 质点 相对 作 绕 轴线 | 摆动 振动 系统 类 比 见 表 19-3-4 

系统 











摆动 振动 体 上 的 质点 绕 轴 线 的 摆动 振动 


圆 振动 或 椭圆 振动 振动 体 上 的 质点 作 圆 振动 或 椭圆 振动 


1.2 机 械 工程 中 常 遇 到 的 振动 问题 


表 19-1-2 机 械 工 程 常见 的 振动 问题 





内 容 及 其 控制 





Жж 动 利用 

















当 外 部 激 振 力 的 频率 和 系统 固有 频率 接近 时 ,系统 将 产生 
强烈 的 振动 ,这 在 机 械 设计 和 使 用 中 ,多 数 情况 下 是 应 该 防 
止 或 采取 控制 措施 。 例 如 : 隔 振 系统 和 回转 轴 系 统 应 使 其 工 
作 频 率 和 工作 转速 在 各 阶 固有 频率 和 各 阶 临界 转速 的 一 定 
范围 之 外 。 工 作 转 速 超 过 临界 转速 的 机 械 系 统 在 启动 和 停 
机 过 程 中 ,仍然 要 通过 共振 区 , 仍 有 可 能 产生 较 强 烈 的 振动 ， 
必要 时 需 采 取 抑 制 共振 的 减 振 , 消 振 措施 


在 近 共 振 状 态 下 工作 的 振动 机 械 , 就 是 利用 
弹性 力 和 惯性 力 基 本 接近 于 平衡 以 及 外 部 激 振 
力主 要 用 来 平衡 阻尼 力 的 原理 工作 的 ,因而 所 
需 激 振 力 和 功率 较 非 共 振 类 振动 机 械 显著 减 小 





自 激 振动 


不 平衡 惯性 力 











自 激 振动 中 有 机 床 切削 过 程 的 自 振 、 低 速 运动 部 件 的 中 
行 滑动 轴承 油膜 振荡 ,传动 带 的 横向 振动 .液压 随 动 系统 的 | ”蒸汽 机 、 风 久 , 凿 岩 机 液压 气动 碎 石 机 等 均 


自 振 等 。 这 些 对 各 类 机 械 及 生产 过 程 都 是 一 种 危害 ,应 加 以 | 为 自 激 振动 应 用 实例 
控制 


:旋转 机 械 和 往复 机 械 产生 振动 的 根本 原因 ,都 是 由 于 不 平 
衡 惯性 力 所 造 成 的 。 为 减 小 机 械 振动 ,应 采取 平衡 措施 。 有 
关 构 件 不 平衡 力 的 计算 和 静 动 平衡 及 各 类 转子 的 许 用 不 平 
衡量 已 分 别 在 “一 般 设计 资料 "篇 和 * 轴 及 其 连接 "篇 进行 了 
介绍 





惯性 振动 机 械 就 是 依靠 偏心 质量 回转 时 所 产 
生 的 离心 力作 为 振 源 的 

















为 减 小 外 部 振动 对 机 械 设备 的 影响 或 机 械 设备 的 振动 对 | ”弹性 连 杆 式 激 振 器 就 是 将 曲柄 连 杆 形成 的 往 








振动 的 传递 。 | 司 围 环境 的 影响 ,可 配置 各 类 减 振 器 ,进行 隔 振 . 减 振 和 消 振 | 复 运动 ,通过 连 杆 弹簧 传递 给 振动 机 体 的 
在 减 振 器 设计 中 涉及 的 摩擦 阻尼 器 和 蒸 弹性 阻尼 器 均 为 
非 线性 阻尼 器 。 自 激 振动 系统 和 冲击 振动 系统 也 都 是 非 线 | __ 

非 线性 振动 ” ”| 性 振动 系统 。 实 际 上 客观 存在 的 振动 问题 几乎 都 是 非 线性 | ， 振 动 利用 问题 很 多 是 利用 振动 系统 的 非 线性 


冲击 振动 









振动 问题 ,只 是 某 些 系统 的 非 线 性 特性 较 弱 ,作为 线性 问题 | 特性 工作 的 ,例如 :振动 输送 关 振 动机 等 


ДЕНЕГ 





当 机 械 设备 或 基础 受到 冲击 作用 时 ,常常 需要 校 核 系统 对 | ”冲击 类 振动 机 实际 上 都 可 以 转换 为 非 线 性 振 
冲击 的 响应 ,必要 时 采取 隔 振 措 施 动 问题 加 以 处 理 
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续 表 
振动 问题 内 容 及 其 控制 JE 动 利用 
随机 振动 的 隔离 和 减 振 与 确定 性 振动 的 隔离 和 消减 有 两 
随机 振动 点 重要 区 别 ; 一 是 随机 振动 的 隔离 和 消减 只 能 用 数理 统计 方 
法 来 解决 ;二 是 对 宽带 随机 振动 隔离 措施 已 经 失效 ,只 能 采 
取 阻 尼 减 振 措施 
衡量 机 械 结构 抗 振 能 力 的 最 重要 的 指标 是 动 刚 度 ,复杂 结 
ува 结 
机 
м HIZIR ЭН ИЕ ИА ‚ШЖ E A EA PL fb R IL ЗЕЕ 
阻尼 材料 。 噪 声 源 控制 问题 涉及 面 较 宽 , 因 受 篇 幅 限制 ,本 
篇 不 加 以 讨论 
振动 设计 中 常 碰 到 系统 阻尼 系数 很 难 确定 的 问题 ,解决 这 类 问题 唯一 可 靠 的 方法 是 测试 。 另 外 ,由 于 振动 
振动 的 测试 与 设计 模型 忽略 了 许多 振动 影响 因素 ,使 得 振动 系统 的 实际 参数 与 设计 参数 间 有 较 大 差别 ,特别 像 动力 吸 振 器 
调试 要 求 附 加 系统 与 主 振 系统 的 固有 频率 一 致 性 较 高 的 一 类 问题 ,设备 安装 后 必须 进行 调试 ,否则 振动 设计 将 不 
能 发 挥 应 有 的 作用 。 对 于 实际 经 验 不 丰富 的 设计 人 员 ,调试 前 ,可 和 凭借 测试 对 实际 系统 有 一 个 充分 了 解 , 确 
定 怎样 调试 ,调试 后 又 要 借助 测试 检验 调试 结果 ,因此 ,测试 是 振动 设计 的 一 个 重要 工具 
丫 振 是 弹性 体 (或 结构 ) 在 相对 其 流动 的 流体 中 ,由 流体 动力 .弹性 力 和 惯性 力 的 交互 作用 产生 的 自 激 
振动 
颤 振 的 重要 特征 是 存在 临界 颤 振 速 度 Ve ЖП ЎЕШ ЕЙ о, 。 即 在 一 定 密度 和 温度 的 流体 中 ,弹性 体 呈 持续 简 
Wi 谐振 动 ,处 于 中 性 稳定 状态 时 的 最 低 流 速 和 相应 的 振动 频率 。 流 速 低 于 Ve 时 ,弹性 体 或 结构 对 外 界 扰 动 的 响应 受 
到 阻尼 。 在 高 于 V, 的 一 定 流速 范围 内 ,所 有 流速 出 现 发 散 振动 或 幅度 随 流速 增加 的 等 幅 振动 
由 于 阁 振 常 导 致 工程 结构 在 极 短 时 间 内 严重 损坏 或 引起 疲劳 而 损坏 。 在 飞行 器 ,水 辟 船 .叶片 机 械 和 大 型 
桥梁 等 工程 结构 的 设计 中 , 均 应 仔细 分 析 ,消除 其 影响 
ар Ее. ЕЕЕ --- = 
HAZ PREMER , Ву E ае в Ж Е НИИ ала ІНІ, „44 48 IB] ñi ЙІ 
ЕК 送 物料 的 振动 输送 机 发 生 横 向 的 振动 或 扭 振 。 后 者 往往 是 振动 源 位 置 有 偏差 或 振动 件 没 调整 好 的 缘故 ;前 
者 往往 是 液压 系统 的 毛病 ,例如 背 压 不 足 等 原因 





2 机械 振 动 等 级 的 评定 


机 器 种 类 很 多 ， 针 对 各 种 类 型 的 机 械 可 以 各 有 各 的 标准 。 对 于 振动 的 特征 可 以 用 位 移 、 速 度 或 加 速度 检测 来 
衡量 与 评定 。 通 常 是 采用 按 ISO 10816. 1 制定 的 СВ/Т 6075. 1“ 在 非 旋转 部 件 上 测量 和 评价 机 器 的 机 械 振动 第 1 
部 分 : 总 则 ”来 执行 的 。 该 标准 规定 了 在 整 机 的 非 旋转 或 非 往复 式 部 件 上 测量 和 评价 机 器 振动 的 通用 条 件 和 方 
法 。 还 有 СВИТ 11348. 1“ 旋 转机 械 转轴 径 向 振动 的 测量 和 评定 ”第 1 部 分 : 总 则 ”可 以 对 照 执行 。 


2.1 振动 烈度 的 确定 


通常 在 各 个 测量 位 置 的 两 个 或 三 个 测量 方向 上 进行 测量 以 得 到 一 组 不 同 的 振动 幅 值 。 在 规定 的 机 器 支承 和 运 
行 条 件 下 ， 所 测 的 宽带 最 大 幅 值 定义 为 振动 烈度 。 

对 于 大 多 数 类 型 的 机 器 ， 振 动 烈度 值 表示 了 该 机 器 的 振动 状态 。 但 是 对 有 些 机 器 采用 这 种 方法 是 不 适当 的 ， 
应 在 若干 测 点 上 对 测量 位 置 分 别 进行 振动 烈度 评定 。 

按 规定 的 几 个 点 设 定 且 测 得 数据 后 ， 由 所 测 的 振动 速度 的 均 方 根 值 按 下 式 算 得 : 


= ја ч. 
у= 1], 00 (19-1-1) 
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AP V(t) 一 一 与 时 间 有 关 的 振动 速度 ; 
Ji 一 一 相应 的 速度 均 方 根 值 ; 


7 一 一 采样 时 间 ， 组 成 V(t) 的 任何 主 频 率 分 量 的 时 间 。 
在 离散 数据 处 理 时 可 按 ; 


1 п 
v= |— и (19-1-2) 


式 中 NN 一 一 样本 数 。 
如 果 振 动 由 奉 干 个 谐 波 组 成 ， 由 频谱 分 析 得 到 了 频率 时 ， 相 应 的 加 速度 幅 值 a; 、 速 度 幅 值 w ， 位 移 峰 - 峰 
WE s; 可 由 下 式 计算 振动 的 速度 均 方 根 值 : 


ДУ v = тх 10° -ZE Gp)? = x (19-1-3) 


式 中 si 一 一 振动 的 峰 - 峰 位 移 幅 值 ，km; 








wj 一 一 加 速度 幅 值 ，mys?; 
/一 一 频率 ， Hz, 
仅 对 单一 频率 谐振 分 量 机 械 振动 加 速度 、 速 度 或 位 移 的 变换 ， 可 按 下 式 计算 (单位 同上 ): 


4507, 
7 s e=0.00628/V, (19-1-4) 


s= 





2.2 对 机 器 的 评定 


以 所 测 得 的 振动 速度 有 效 值 ( 即 均 方 根 值 ) 的 最 大 值 表示 机 器 的 振动 烈度 。 按 表 19-1-3 驱动 该 设备 属于 哪 
种 状态 。 





Ж 19-1-3 典型 区 域 边 界限 值 

same | т | rz | = | ws 
0.28 
0.45 А 























А 
1.8 1 ' 
2.8 
4.5 

C 

18 
28 
45 


区 域 A 一 一 新 交付 使 用 的 机 器 的 振动 通常 属于 该 区 域 ; 

区 域 8 一 一 通常 认为 振动 值 在 该 区 域 的 机 器 可 不 受 限 制 地 长 期 运行 ; 

区 域 C 一 一 通常 认为 振动 值 在 该 区 域 的 机 器 不 适宜 于 长 期 持续 运行 ， 一 般 来 说 ， 该 机 器 可 在 这 种 状态 下 运行 有 限时 间 ， 直 
到 有 采取 补救 措施 的 合适 时 机 为 止 ; 

区 域 D 一 一 振动 值 在 该 区 域 中 通常 被 认为 振动 剧烈 ， 足 以 引起 机 器 损坏 。 

机 器 的 分 类 如 下 。 

І; 发 动机 和 机 器 的 单独 部 件 。 它 们 完整 地 连接 到 正常 运行 状况 的 整 机 上 (15kW 以 下 的 电机 是 这 一 类 机 器 的 典型 例子 ) 。 

ПЖ. 无 专门 基础 的 中 型 机 器 (具有 15~75kW 输出 功率 的 电机 ) ， 在 专门 基础 上 刚性 安装 的 发 动机 或 机 器 (300kW 以 下 )。 

ШЖ. 具有 旋转 质量 安装 在 刚性 的 重型 基础 上 的 大 型 原 动 机 和 其 他 大 型 机 器 ， 基 础 在 振动 测量 方向 上 相对 是 刚性 的 。 

№2, 具有 旋转 质量 安装 在 基础 上 的 大 型 原 动 机 和 其 他 大 型 机 器 ， 其 基础 在 振动 测量 方向 上 相对 是 柔性 的 (例如 输出 功率 
大 于 10MW 的 汽 轮 发 电机 组 和 燃气 轮机 ) 。 


с 


о 





о 
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2.3 其 他 设备 振动 烈度 举例 


例如 JB/T 10490 一 2004“ 小 功率 电动 机 机 械 振 动 一 一 振动 测量 方法 评定 和 限 值 ” 规 定 了 各 类 型 电机 的 振动 
烈度 限 值 ， 表 19-1-4 只 是 直流 、 三 相 电机 系 的 振动 烈度 限 值 。 该 规定 把 电机 的 振动 按照 振动 烈度 的 不 同 分 为 三 
个 等 级 : 

S 级 (特殊 级 ) 一 一 电机 振动 水 平 的 最 高 要 求 ， 用 于 对 振动 要 求 严 格 的 特殊 机 械 驱 动 ; 

RÆ ( 低 振 级 ); 





































N 级 (常规 级 ) 一 一 电机 振动 水 平 的 最 低 要 求 。 
表 19-1-4 直流 、 三 相 电 机 系 的 振动 烈度 限 值 (有 效 值 ) mm/s 
额定 转速 /r + шіп! 轴 中 心 高 #H<56mm 
N 1,8 
R 600 ~ 1800 0. 45 
>1800- 3600 0.71 
600 ~ 1800 0. 28 











> 1800 ~ 3600 





0.45 


Е: 1. 如 未 规定 级 别 ， 电 机 应 符合 N 级 要 求 。 

2. 以 相同 机 座 带 底 脚 卧 式 电 机 的 轴 中 心 高 作为 无 底 脚 电机 、 上 脚 式 电机 或 立 式 电机 的 轴 中 心 高 。 

3. 对 要 求 比 GB 10068 一 2008 X 1 中 限 值 更 小 的 电机 ， 应 在 相应 的 电机 技术 条 件 中 加 以 规定 , -推荐 从 数 系 值 0. 28mm/s, 
0.45mm/s, 0.71mm/s, 1. 12mm/s, 1. 8mm/s 中 选取 。 

4. 轴 中 心 高 H>56mm 的 直流 电机 、 三 相交 流 电机 的 振动 限 值 按 GB 10068 —2008 中 表 1 的 规定 。 

5. 对 于 额定 转速 不 在 上 述 范 围 内 的 电机 的 振动 烈度 限 值 由 用 户 和 制造 厂 协商 确定 。 


IEC 标准 对 汽轮机 的 振动 要 求 见 表 19-1-5。 
Ж 19-1-5 IEC 标准 对 汽轮机 的 振动 要 求 






转速 /r min `! 
轴承 座 振动 位 移 峰 峰值 /um 











振动 的 位 移 峰 -峰值 s 与 振动 速度 均 方 根 值 的 换算 可 按 (19-1-4) 式 。 


i 











第 ы ”机 械 振动 的 基础 资料 


机 械 振动 是 物体 (振动 体 ) 在 其 平衡 位 置 附近 的 往复 运动 。 振 动 的 时 间 历 程 是 指 以 时 间 为 横 坐 标 ， 以 振动 
体 的 某 个 运动 参数 (位移 、 速 度 或 加 速度 ) 为 纵 坐 标的 线 图 ， 用 来 描述 振动 的 运动 规律 。 振 动 的 时 间 历 程 分 为 
周期 振动 和 非 周 期 振动 。 


1 机 械 振 动 表示 方法 


11 简 谐 振动 表示 方法 


表 19-2-1 






时 间 历 程 表 示 法 旋转 矢量 表示 法 复数 表示 法 
















作 简 谐振 动 的 质量 т 上 的 点 光 | 矢量 A 或 (a+b) 以 等 角速度 w| 矢量 A 或 (a+b) 以 等 角速度 w 逆 
源 照射 在 以 运动 速度 为 v 的 紫外 | 逆 时 针 方 向 旋转 时 ,在 坐标 轴 х 上 | 时 针 方向 旋转 时 ,同时 在 实 轴 和 虚 
线 感光 纸 上 记 录 的 曲线 轴 上 投影 








说 明 . { "и 
7 一 一 周期 ‚8; 7—2, На, № = 了 了 io Я ЖЖ rad/s, w=- = 2т/; 


4 一 一 振幅 ,m;9 一 一 相位 角 ,rad,p=owl;po 一 一 初 相 角 ,rad,po=coto; 
1al=1Alcospo;1bl=14lsinpo 














х= Азїп( ot+@o ) = дер) 








£ =Aocos( wit+po ) = моде 0) 











振动 加 速度 х=-Ав?вїп( айры) = вле Нео) 





振动 位 移 .速度 和 加 速度 的 角 频 率 都 等 于 w。 最 大 位 移 即 振幅 为 4 
振动 速度 矢量 比 位 移 矢 量 超前 90° ,最 大 速度 vo = ол 


振动 加 速度 矢量 又 超前 速度 矢量 909 ,最 大 加 速度 ау =o? A 


振动 位 移 、 速 度 、 
加 速度 的 相位 关系 


ВЕ: 时 间 历 程 曲线 表示 法 是 振动 时 域 描述 方法 ， 也 可 以 用 来 描述 周期 振动 、 非 周期 振动 和 随机 振动 。 
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1.2 周期 振动 幅 值 表示 法 


Ж 19-2-2 

















简 谐振 动 幅 值 比 
1 





峰值 4 z (1) 的 最 大 值 
ЙИНЕ Apr x(1) 的 最 大 值 和 最 小 值 之 差 






平均 绝对 值 4 
ЭЁ A ms 


1 т 
= 0. 636 
7 ЖКО 








均 方 根 值 ( 有 效 值 ) 4 


注 : 1. 周期 振动 幅 值 表示 法 是 一 种 幅 域 描述 方法 ， 也 可 以 用 来 描述 非 周期 振动 和 随机 振动 。 
2. 对 简 谐 振动 峰值 即 为 振幅 ， 峰 峰值 即 为 双 振 幅 。 


13 振动 频谱 表示 法 


表 19-2-3 
ТН TIERA T ЯЙ FE # 3 
Ке) = ao + У (ancosnwot + b,sinnwot) 
n=l 


К а = co + У с„соз( nwot + @, ) 


п= 1 


~ 

= ino yt 

x У бе 0 
天 三 一 加 


О = = F(w)e dw 


= [Г Eea 





傅 里 叶 系数 ; (т =2ај,) ,7 一 振动 周期 
1 T 
ао =o =т ЕШ 


a = " бу сола, ај 
P Flw)= | fayd 
振动 的 频谱 表 | b, =Z "Долой па аи 
0 4 





ik й ы -і2т) 
кя жй с (y= Jar F(f)= ~ fede 
相位 谱 :p,(w)= агаап(-5,/й,) 


i 1 ír | 
ЗЕ: (шо) т | „ђе то 
р,(% j= + [л ге "Ла 


Jü) T 


~ 





图 例 Df)  Л=ИТ 


Df)  Л=ИТ 








0 %2% г об 3% 5 T. 
(а) (b) 


на 复杂 的 振动 可 分 解 为 许多 振幅 不 同和 频率 不 同 的 谐振 ， 这 些 谐振 荡 的 幅 值 (或 相位 ) 按 频率 (或 周期 ) 排列 的 图 
形 叫做 频谱 。 

2. 图 a、b、c 的 下 图 为 上 图 的 频谱 。 图 a 下 图 表示 只 有 两 个 谐 波 分 量 ， 为 完全 谱 。 图 b 下 图 只 表示 前 四 个 谐 波 分 量 ， 为 非 
完全 谱 。 图 ec 下 图 表明 非 周期 振动 的 频谱 是 连续 曲线 。 

3. 该 振动 频 域 描述 方法 也 可 以 用 以 描述 随机 振动 。 
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2 弹性 构件 的 刚度 


作用 在 弹性 元 件 上 的 力 (或 力矩 ) 的 增 量 FF 与 相应 的 位 移 (或 角 位 移 ) 的 增 量 6. 之 比 称 为 刚度 。 刚 度 天 由 
下 式 计算 : 
К-Е/б6, (М/т%% N + mrad) 





35 19-2-4 弹性 元 件 的 刚度 
序号 构件 型 式 简 图 刚度 КИМ + m (КМ • m: rad"! ) 
Р са“ 
圆柱 形 拉 伸 或 压 se 矩形 截面 к- GA „мик 
1 тп) 
т Е Е 
b м | 1 {15| 2 | ss | 4 


A |0. 1410. 19610. 229 |0. 263 |0. 281 


: са“ 
ГА] ЈЕ К=-—————— 
ккан 2n( DI+D3) (D+D,) 
16Ghb3n 
矩形 截面 кт 
2 | МИЯ — AN- — ! ml +08) D#0) 
ов (>) Di — КОЊЕ а 
Ë ТЕ Р А а 
b 


К, K; 
3 | 两 个 弹 筑 并 联 HWH K=K,+K, 


4 n 个 弹簧 并 联 K=K+K,+-:-+K, 























5 两 个 弹簧 串联 





6 n ДИ Ha X: 




















Е 


8 受 扭 圆柱 弹 得 Е 





ЕШ 1 


9 FAREM Ke лр ЕС 
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续 表 


ЕЈ 
10 ЕЖ Rory 
/一 一 钢丝 总 长 





















































ЗЕЈ 
ТВ 
11 等 截面 悬臂 梁 圆 截 面 к=? 
5 _ bh? E 
矩形 截面 :K= ај 
„| 等 厚 三 角形 最 Чг. 
тт 6P 
3 
„| E A а 
排列 成 等 强度 梁 ) n 一 一 钢板 数 
_ЗЕЛ 
Ор 
14 两 端 简 支 АВЕЈ К 
Ч =l, 时 ,K= В 
_ ЗЕЛ? 
T Bp 
15 两 端 固定 192Е/ у 
ië ЖЕНЛТЕЯ қ. 
梁 端 部 








„ | 力 偶 作 用 于 简 支 к 2128] 
梁 中 点 г е3 


ИЕЛИ ай | k _16Е/ 
е | 国定 当中 点 ж. 








жж 


刚度 КИМ мт (КИМ + m тайт!) 








4 Стр* 
Ст | сті 
(Ke=- (d)K,=1.18— 
4 
(е)К„=1.1— (К бё 


Е. 





. о 
аљ 1 1.5 2 8 4 
а 1.43 2.94 4,57 7.90 11.23 








_ бт(0*-4) 


















20 受 扭 空心 K 
ел т 9 321 
зстр 0 D,-D,) 
> ~ < 172 2 1 
21 受 扭 锥 形 轴 & Е е 
(03-03) 





: 1 1 1 
2 | 受 扭 阶梯 轴 lll 
~ K, Ка Ко Ка 


2 











Ко 
K. 
з | 受 扭 紧 配 合 轴 K =Kpa tK at 
[7 22722 4 
ђ 


























m; 





~ 当地 =1.75~20 k= 
两 端 受 扭 的 矩形 条 т ао 
> 
ч ЫЛДЫ 
两 端 受 扭 的 平板 > = 
„| 周边 简 支 中 心 受 КЕШЕК; 
力 的 圆 板 | 3R2( 1-м) (3+4) 
„| Pameto ; КЕК; 
力 的 圆 板 ОЗЕ?(1-и?) 
27 кет) 





Е. 有 一 弹性 模 量 ，Pa; 6 一 切 变 模 量 ，Pa; /— ИРЕН, mi; D 一 弹簧 中 径 、 轴 外 径 ，m; d 一 弹簧 钢丝 直径 
п ИН ЖЖ; 5, т; py 一 泊 松 比 ; 7 一 张力 ，N。 


、 轴 直径 ， 
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3 阻尼 系数 


理性 阻尼 一 一 又 称 线性 阻尼 。 它 在 运动 中 产生 的 阻尼 力 与 物体 的 运动 速度 成 正比 : 
F=-C х 
式 中 ， 负 号 表示 阻力 的 方向 与 速度 方向 相反 。C 称 为 阻尼 系数 ， 是 线性 的 阻尼 系数 。 
等 效 黏 性 阻尼 一 一 在 运动 中 产生 的 阻尼 力 与 物体 的 运动 速度 不 成 正比 的 。 非 黏 性 阻尼 ， 有 的 可 以 用 等 效 黏 性 


阻尼 系数 表示 ， 以 简化 计算 。 非 黏 性 阻尼 在 每 一 个 振动 周期 中 所 作 的 功 多 等 效 于 某 一 黏 性 阻尼 其 系数 为 C. 所 作 
的 功 ， 以 C. 为 等 效 黏 性 阻尼 系数 。 即 


С.=И/ (тшА? ) 


AF, ИЖ; 4 为 振幅 ; о 为 角 频 率 。 


3.1 线性 阻尼 系数 


Ж 19-2-5 































阻尼 系数 СИМ . 8 тт! 
(СМ т • s • rad"! ) 


Е Е/М 
(或 阻尼 力矩 M/N - m) 


А 
веле 


流体 动力 黏度 系数 m N + s/m? 












с-ЛА 
15484. | п=1.82 Мт а 

20% Ж. т=103 N - s/m? 4 一 一 与 流体 接触 面积 ,m? 
20C 酒精 w=176 N .sym р | 1 一 一 流体 层 厚度 ,m 


15. САЯН 2=11610 N:s/m ` 
一 一 两 平行 板 相对 运动 速度 ,my 


S,V=VI 一 D2 


с=т” 
4 一 一 动 板 一 侧 与 液体 接触 面 
т> 






圆 孔 直径 为 4 时: 











веет)", RÉFL: 
n d 8тт{ D 
n 一 一 小 孔 数 "қ (7) 
š 矩形 孔 面积 为 axb 时 ; Ж ЖЛ: 


А? 
F=12mnl эү a&b) 
a 


4 一 一 活塞 面积 ,m? 
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阻尼 力 Е/М ЈЕ СМ -s.m 
号 H 
т j ы ч (或 阻尼 力矩 M/N : m) (СМ > m> s+ тай!) 
液体 介 于 两 тт КВ,  +D, )3 | 
ше л м I(D,+D 
5 | 相对 转动 的 同 AD A 
心 圆柱 之 间 wo 一 一 角速度 ,rad/s Жы 
液体 介 于 两 
6 | 相对 运动 的 同 М1 -01) с, = 71 0-01) 
心 圆 盘 之 间 
=la 
液体 介 于 两 
А 相对 运动 的 圆 i ми a a А түте мүр; 03-0; 
FEJE FE ТА 6 02-02 16t F 02-02 16 
之 间 















3.2 非 线性 阻尼 的 等 效 线性 阻尼 系数 


表 19-2-6 















































£ HJER 
序号 | ”阻尼 种 类 阻尼 机 理 阻尼 力 P/N зен пита 
СЛ зет 
Е-шу М 
и ЖЖ c=% 
г | 干 摩擦 阻尼 ЖЕЛЕК. ea 尼龙 与 金属 и=0.3 
ЧЕЙРЕК (ЖЕЙН) н =0. 08-0. 16 Бре 
塑料 与 金属 人 =0.05 
о 树脂 与 金属 p=0.2 
МЫ 从 =0. 15 ы жй 
_| 
2 8 
Е=С›ь | €, Сад 
例 : 当 活塞 快速 运动 使 流体 从 活塞 上 的 小 孔 流出 时 
PS 
物体 在 流体 中 以 很 高 速度 ТЕ 
2 | 速度 平方 阻尼 ”| 运动 时 ,也 就 是 当 雷 诺 数 Re 6。 一 流体 密度 ,kg/m?; 。 孔 长 较 短 Cj=0.6 
ЯА ЖЯ пе, 孔 长 为 直径 3 倍 ,边缘 为 直角 
4 一 一 小 孔 面积 ,m?; Ci=0.8 
Cj 一 流出 系数 ; 孔 长 为 直径 3 信 , 流 和 人 一 侧 为 圆 弧 
一 一 活塞 运动 速度 ,m/s C4=0.9 





带 阀门 的 孔 С.=0.6-0.7 


жн мере ха некен кенес кенен смен ка 
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等 效 线性 阻尼 系数 
СМ • s + m"! 






阻尼 力 ЕМ 





-PK 
а” 


6 


пр 309 | 50° | 70° 


F=K( 1+iB)x 
M ИЛИ, ИЙЕ | K(1+ 座 ) 一 一 复数 形式 的 弹 得 常 В 5% |10% |15% 


3 内 部 摩擦 阻尼 “| 消耗 能 量 产生 的 阻尼 。 例 如 :| 数 ;i 一 一 第 二 项 相对 于 第 一 项 的 














橡胶 材料 谐振 时 的 阻尼 相位 滞后 90° ;kK 一 动弹 得 常数 ; ыз р 
B 一 一 力学 的 材料 损耗 因子 ЖЕЉЕ | 15% ~30% 
ТЯ 25%-40% 


15% - 30% 









g- Г s Усовра 
аи] 0142247 copio 


4 一 振幅 ,m;w 一 振动 频率 ,rad/s 







F=/(x,%) 
其 中 .x=Asing 
T=wAcosp 











一 般 非 线 性 阻尼 


4 振动 系统 的 固有 角 频 率 
41 单 自由 度 系 统 的 固有 角 频 率 


质量 为 m 的 物体 作 简 谐 运动 的 角 频 率 о, 称 固有 角 频 率 (或 固有 圆 频率 ) 。 其 与 弹性 构件 刚度 K 的 关系 可 由 


ТАНЯ. 
I о) = = ( rad/s) (19-2-1) 
< 5 On 1 К 1 
[ЕЖЕ 9: Кра р (а ) (19-2-2) 


Ж 19-2-4 已 列 出 弹性 构件 的 刚度 ， 若 其 受 力 点 的 参 振 质 量 为 m， 将 两 者 代入 式 (19-2-1) 即 可 求 得 各 自 的 
角 频 率 。 表 19-2-7、 表 19-2-8 列 出 典型 的 固有 和 角 频 率 ， 按 刚度 可 直接 算得 的 不 一 一 列 出 。 


表 19-2-7 












固有 角 频 率 wuyrad • 57! 


若 计 弹簧 质量 т, : 








一 个 质量 一 个 弹簧 
系统 


3K 
3т+т, 

K 一 一 弹簧 刚度 ,NMm; m 一 一 刚体 质量 ,kg; m — 
弹簧 分 布 质量 ,kg; 6 一 一 静 变 形 量 ,m; g 一 一 重力 加 速 
度 ,g=9. 81m/s2 





„= 
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续 表 
序号 系统 形式 系统 简 图 固有 和 角 频 率 o /rad в! 
两 个 质量 一 个 弹 筑 AAA 于 KUm +m) 
的 系统 ЕЛ = | бы” 
不 计 杆 质量 时 
КР 
и, = 2 
若 计 杠 杆 质量 т, 时 , 则 
质量 т 和 刚性 杆 弹 ары ЗКР 
3 ЖЕЖ ы 3та?+т „Ї? 
系统 具有 п 个 集中 质量 时 ,以 (mal tma +: + 
m,a? ) 代替 式 中 的 та? 
Гу №. \ RRRA n АЖ, (КИ +K G +. +K, ) 代替 
гр КР 
_ ЗЕ] 
о = mE 
4 悬臂 梁 端 有 集中 质 iF 
量 系 统 若 计 杆 质量 六 .时 ,ou= | 
(m+0. 24т,)/ 
E 一 一 弹性 模 量 ,Pa; /一 一 截面 惯性 矩 ,me 
| о == ЈЕ 
"| Ру 
š 杆 端 有 集中 质量 的 式 中 ,B 由 下 式 求 出 
纵向 振动 т, 
Рт 
pv 一 一 体积 密度 Кеш 
о = 了 
3 天 
若 计 轴 的 转动 惯量 人 时 ,w, = = 
3I, 





GJ, (l+ 
两 端 固定 .中 间 有 圆 ©, = „б 1+) 
i Ñ I, 


盘 的 扭转 轴 系 
CG 一 一 变 模 量 Pa; 四 一 一 截面 极 惯性 甜 ， т: 




















序号 系统 形式 系统 简 图 固有 角 频 率 о таа > s"! 
о, =, | gl 
n 2472 
9 | 物理 摆 Е 


倾斜 摆 






/一 一 摆 重 心 至 转轴 中 心 的 距离 , 血 
Pp 一 一 摆 对 质心 的 回转 半径 ,m 








双簧 摆 


(аху 








杠杆 所 


离心 摆 ( 转 轴 中 心 
线 在 振动 物体 运动 平 
面 中 ) 











2 
= |8 
n ml? l 
о = [EE_E 
" т? 1 
Кү? cos*a-Kôrsina 
=, | === 
ml? 


5 一 一 弹簧 静 变 形 ,m 





тп /litr 


8.30% 1 
转轴 转速 ,rmin 





п 





离心 摆 ( 转 轴 中 心 
线 垂 直 于 振动 物体 运 
动 平面 ) 





圆柱 体 在 弧 面 上 做 
无 滑动 的 滚动 
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固有 角 频 率 w,/rad + вт! 


= £ 
ws иу чи 
”AN (К-)(1+р:/7) 











圆 盘 轴 在 弧 面 上 做 

































































17 урнама 
жин Pp 一 一 振动 体 回 转 半 径 ,m 
a= ПВР 
n 11, 
两 端 有 圆 盘 的 扭转 $ 
ан 1 У қ 
18 轴 系 节点 ;WN 的 位 置 ， 
аша” e. Ж 
гар " ТЕТІ 
a =, |10990). И 
mab 
19 ЖЕЛІНЕ т, 
Е ЗТ(а+ђ) 
А (Зт+т, ) аб 
„| 一 个 水 平 杆 被 机 根 р. z 
2 
x 5% 
DE p 一 一 杆 的 回转 半径 ,m 
一 个 水 平板 被 三 根 „ЈЕ: 
21 | 等 长 的 平行 弦 吊 着 的 s Aj oN 
系统 p 一 板 的 回转 半径 ,m 
Бонд Ж.Ж 
92 * AJ рук? 
pv 一 一 密度 ,kg/m° 
ü ГЕ £? 
23 i 1, 
儿 一 一 截面 对 x 轴 的 惯性 矩 ,m? 
人 一 一 截面 的 极 惯性 矩 ,ms 
ЕЈ, 12012-1)? 
有 径 向 与 切 向 振动 ”Np жы 
24 Нуи“ nm 一 一 节点 数 的 一 半 








的 圆 环 | 
4 一 圆 环 圈 截 面积 ,ma 


由 一 一 截面 惯性 矩 ,m” 
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管内 液 面 及 空气 柱 振动 的 固有 角 频 率 


简 


图 


固有 角 频 率 wuyrad • 57! 





等 截面 U 形 管 中 的 
液 柱 





导管 连接 的 两 容器 
中 液 面 的 振动 








3 空气 柱 的 振动 








/ 26 
о = | -= 
n 1 


8 一 一 重力 加 速度 ,g=9. 81m/s? 





gA3( Al+A, ) 
OO s Ба ШЕ 


АЈА А (А +А )h 
А А А-А 1,2 及 导管 的 截面 积 ,m? 





а /l.4p 
w, = 一 /一 一 
1 р 
两 端 闭 а„=т,2т Зт 
两 端 开 а,-т,2т,3Зт, 
Я т 3T 5т 
一 端 开 一 端 闭 а 





p— БАЈЕ „Ра; 
Ap 一 一 空气 密度 Кеш? 








42 二 自由 度 系统 的 固有 和 角 频 率 


表 19-2-9 






两 个 质量 三 个 弹 
МА 











__|_ 








а 两 个 质量 两 个 弹 
HRH 

а 三 个 质量 两 个 弹 
МА 














ПРИ о /таЧ + в! 





I 1 
2_ 2.215 б с 
аға У tay (on -oz ) +401, 





‚ К.К, , Кок 
О оу = 
ту тэ 
2 к, 
у 
mim; 




















m 
2 K 2 К, 
ёт=— а === 
mi ту 
в? = аза +02) + 
n 3 Ц 2 3 





1 mi tm2 +т3 
== («02 +02 +03)? 460102 — 
2 3 ту 
> 
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序号 系统 形式 系统 简 图 固有 和 角 频 率 со Zrad + 87! 
за Тл аг ауа 1 24-212 4 
w Sa ub tw ) %-2% / (о; to) +49, 
= m Ба „= шат ала 
š 质量 系统 (质量 中 = m y т т т 
心 和 各 弹簧 中 心 线 К, = У, K;cos?a; К, = У, Ката; 
在 同一 平面 内 ) ігі іі 
Ky = У, К ата сова (п =3) 
іг 
1 1 Атђ 
w= (a+c) #2, (470) + Е 
š 刚性 杆 为 两 个 弹 _Кү+К, у Кекић 
得 所 支持 的 系统 т т 
КБ 
а ли > 1 转动 惯量 ,kg : m? 
2_ 1,2. 235 1 а 2252 жіті) 
直线 振动 和 摇摆 ги ак (w =w) + Т 
6 2 ) з 
振动 的 联合 系统 2K, 2K Ë +2K,h2 
а =— ш =— 
y m 0 I 
+ 
1 1 
PEEPI PATE EN ааны. 
三 段 轴 两 圆 盘 捍 а 2 ГРУ 12 
7 ç > а А 
振 系 统 а-а» Ка 2ке Ке 2 = Ko 
} 1, š 1; Е УЋЂ 
l 
өз -- (ваза) + 
мын-ижн| ө * ө | Пн 
=з K K Мода ст a 
8 振 系统 27 эы юш E w, to) w а) 1, 
„а Ке 2.54 Қа о; Ке 
1 Ñ 2 B R 
o=- ottoa?) F 
F Æ ( 07 tw tw)? -4w a 
е 两 端 圆 盘 轴 和 轴 2 O Qua из шы ЖИГ 
之 间 齿 轮 连接 系统 
a paitia | 
t Җ 2 1, $ J. 
ПЕЙ Б=БУРЕ ђерћ Ка=Кы Кр=РКр 
mi +m; m 
ші 2 [ыык (02—02)? +402 02 2 | 
10 | све ë. N ту +m, 
өз = g 一 重力 加 速度 ,g=9.81m/s? 
г 2 
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续 表 
序号 系统 形式 | 系统 简 图 固有 角 频 率 o, /rad + 8" 

š. 上 Su ЖС 
Са ыч @ +++.) + 

> ( в] +e +o +e )2-4( өза +0202 +0201 ) 

Ка? Ка? g 
шш = aE = 
| те £ m ~k * J 








в? == (bF Vb дас) 


а= (1, +тућа жт.,/2)(1,%т,А2)-тіһ3 l? 





12 | 二 重 物理 摆 
b=( 1, ту ћа ту )m;,h,g+( Ір%т,А2)( түһ, +m,l)£ 


e=(mih,+m,l)m;,h,g> 


p 
2. 48Е/ 


两 个 质量 的 悬臂 ° е У ші Торт, === [ту +8, F/m? +9m m2 +64т ] 






















































13 y, у. 
梁 系 统 џи: || 2 
Е—— ЕЕН Ра; J— ЙЕ ,m* 
| ›__162Е) |, 3 
П x е i aa 
梁 系统 | 
,/Лбт2%17т,т,%16ті | 
两 个 质量 的 外 伸 62222 H 
5 | 简 支 梁 系统 e, Sm m [mt6m) ) ®,/тү-3тт;+36т; ] 
2 => Шы: 1%; 5 „+, \? 4 
5. Жы === = е 3 
16 两 质量 位 于 受 张 To Pn 2 mhh ем mll 25) у 


力 弦 上 
7 一 一 张力 ,N 





4.3 各 种 构件 的 固有 角 频 率 


Ж 19-2-10 为 弦 、 梁 、 膜 、 板 、 壳 的 固有 和 角 频 率 。 
表 19-2-10 









固有 角 频 率 w,yrad • 5" 










两 端 固定 , 内 受 张力 
的 弦 





Pp/ 一 一 线 密度 ,kg/m 
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续 表 
固有 角 频 率 w,/rad • s 
















两 端 自由 等 截面 杆 . 梁 
的 横向 振动 









一 端 简 支 ,一 端 自 由 等 
截面 杆 , 梁 的 横向 振动 








两 端 简 支 等 截面 杆 、 梁 
的 横向 振动 





0.224 0. 776 а ГЕ] 
= Own = һа” 
ТЕ P, 
0. 132 0.500 0.868 > 
> Е МЕН „Ра; /—— ШЙ ЕР „те ; 





IH RKE пр —— 1 kg/m; 
必 一 一 振 型 常数 ,a =4.73,a,=7. 853 ‚а, = 10. 996 


0. 094 0.356 0. 644 (0. 906 





ж 


0. 736 









БАСА JEJ 
—Y. 6 0.8537 < 
0.308 0.898 а, =3.927 „а, =7. 069, а, = 10. 21 


0.616 





др у 
p—ai КЕ 
ке е mrada 


a =т,ау =2т а = 3T 








一 端 固定 ,一 端 自由 等 
截面 杆 . 梁 的 横向 振动 















di=1.875,aa=4.694,a3=7.855 












一 端 固定 一 端 简 支 等 
截面 杆 梁 的 横向 振动 


两 端 固定 等 截面 杆 . 梁 
的 横向 振动 




















E EJ 
ы Р oas 

1 р, 
а, =3.927 „а; =7. 069 „а; =10. 21 


о) 





а, [Е] 
о,=—— |— 
р P, 


а, =4.73 „а; =7. 853 ‚а. = 10. 996 


1 0. 359 = 0. 641 у 


序号 系统 形式 











I 两 端 自由 等 截面 杆 的 
纵向 振动 

一 端 固定 一 端 自由 等 
截面 杆 的 纵向 振动 

Ü 两 端 固定 等 截面 杆 的 


纵向 振动 





轴 向 力作 用 下 ,两 端 简 
И | 支 的 等 截面 杆 、 梁 的 横向 
振动 





12 周边 受 张 力 的 矩形 膜 


13 周边 受 张力 的 圆 形 膜 


0. 50 
— i=l 
—0.25 05, 
0. 50 ` 
< 


固有 和 角 频率 w /rad • s"! 














і-1,2,3%» 





#=1 .2,3-- 





57) ] РЇ? 
ЖЕ [1=——- 
р Eja т? 





а, Т ВЕ 
ЕЈа?т? 








п 
е z 
A 
54 
š 
|| 
> 


2 


п=1 
СЕН ГЕ 


=3 
[Б 


п 


т-1,2,3-- п=1,2,3--- 
7 一 一 单位 长 度 的 张力 ,N/m; 


PA 一 一 面 密度 , kg/m? 








x 
外 
5 
| 
5 
11 
~ 


5 
© 
ӨӨ: 


= (а, /T/p, )/R 


振 型 常数 c 。 
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序号 








周边 简 支 的 矩形 板 


















š 
| 


КУ | ws 
ЕУ ISI 








固有 和 角 频 率 w,/rad + 7! 
:+ z) Ев? 
у= балтыры тле 
а? b? JN 12(1-и?)рл 
т-1,2,3-- п-1,2,3-- 
6 一 一 板 厚 ,m; 
и—— ИМИ; 
ans ЕБ? 
о. === 


" a2AJ12(1-u2)p, 
图 a~f 中 振 型 常数 a ,分 别 为 

35. 99 .73. 41 .108. 27 

131. 64 .132. 25 „165. 15 








а Её? 
12(1-и?)р, 
图 a~e ТЕЛЕ а, DIA 

6. 958 „24. 08 .26. 80 

48. 05 „63. 54 








15 周边 固定 的 正方 形 板 
(d) (e) 
j 两 边 固定 两 边 自由 的 
正方 形 板 
її 一 边 固定 三 边 自由 的 
正方 形 板 
18 周边 固定 的 圆 形 板 





ans Еб 
о, =. —s 
12(1-и?)р, 
图 a~e 中 振 型 常数 a ШУ 
3. 494 .8. 547 .21. 44 


27. 46 31. 17 


жж 





ans Ев? 
о, == | 
" RAJ 2 -и др 


5 п-0 п=1 n=2 





1 | 10.17 | 21.27 | 34.85 
2 | 39.76 | 60.80 | 88.35 
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续 表 
序号 系统 形式 固有 角 频 率 wyrad + в! 
а,; Ев 
была ГТ ет 
КОМ 12(1-и?)ра 
19 周边 自由 的 圆 板 
а. | Es 
WS И 
"КА 12(1-и?)р, 
б 周边 自由 中 间 固 定 的 
圆 板 
Ев? п?(п?-1)? 
өз---------- 
21 有 径 向 和 切 向 位 移 振 ”12(1-w2)pAR4 п2+1 
动 的 圆 简 n 一 一 节点 数 的 一 半 








振 型 与 表 19-2-7 第 24 项 相仿 


_K [© m 一 周边 波 的 波 数 
Фа р, С, Ра 
ки 








有 径 向 和 切 向 位 移 振 


22 | 动 的 无 限 长 圆 简 








Аб [С 
2 
23 Р, 
A=2.14,6.01,11.6… 
6 一 一 过 厚 ,m 
„5 [© 
24 2. В? р 


А=3. 27,8. 55--- 
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固有 角 频 率 wu/rad + š 


只 有 径 向 位 移 的 振动 


2 (28) Gó 
WwW == = | ј= 
"R l-u P, 


只 有 切 向 位 移 的 振动 


о, = А |. 
p, 


R, 
有 径 向 与 切 向 位 移 的 综合 振动 
a је 
©„= R p 


A 


入 由 下 式 求 得 .(n 为 大 于 1 的 整数 ) 


2 1+ › 
А-А? (ое ии) | Е 
-4 
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9 1+ 
4(п?+п-2)—“=0 
l-u 





4.4 结构 基本 自 振 周 期 的 经 验 公 式 


1) 一 般 高 符 结 构 的 基本 自 振 周期 ， 钢 结构 可 取 下 式 计 算 的 较 大 值 ， 钢 筋 混凝土 结构 可 取 下 式 计算 的 较 
小 值 : 
T= (0. 007-0. 013) (19-2-3) 
式 中 一 一 结构 的 高 度 ，m。 
2) 一 般 情 况 下 ， 高 层 建筑 的 基本 自 振 周期 可 根据 建筑 总 层 数 近似 地 按 下 列 规定 采用 : 





钢 结构 T=0. 10~0. 15n (19-2-4) 
钢筋 混凝土 结构 T=0.05~0. 10n (19-2-5) 
式 中 n 建筑 总 层 数 。 


3) 石油 化 工 塔 架 (图 19-2-1) 





(а) (b) (с) -一 (ф 
图 19-2-1 设备 塔 架 的 基础 形式 
(а) 圆柱 基础 塔 ，(b) МЕНЕ, (с) 方形 (板式 ) 框架 基础 塔 ; (d) 环形 框架 基础 堪 


Ф 圆柱 (М) 基础 塔 〈 塔 壁 厚 不 大 于 Зотт); 
当 Н?/Б,<700 时 


2 
Т, =0. 35+0. 85x100 (19-2-6) 


当 H?/Do =700 时 


19-29 


Н? 
Т, =0. 25+0. 99x10- (19-2-7) 
式 中 “五 一 一 从 基础 底板 或 柱 基 项 面 至 设备 塔 顶 面 的 总 高 度 ，m; 
有 一 一 设备 塔 的 外 径 (т); 对 变 直 径 塔 ， 可 按 各 段 高 度 为 权 ， 取 外 径 的 加 权 平均 值 ; 
d 一 一 设备 塔 H/2 处 的 外 径 ，m。 
@ 框架 基础 塔 ( 塔 壁 厚 不 大 于 30mm ) : 


Н? 
T, =0. 56+0. 40x ona (19-2-8) 
© ЖК Р 30mm 的 各 类 设备 塔 架 的 基本 自 振 周期 应 按 有 关 理论 公式 计算 。 


O 当 若干 塔 由 平台 连 成 一 排 时 ， 垂 直 于 排列 方向 的 各 塔 基本 自 振 周 期 可 采用 主 塔 ( 即 周 期 最 长 的 塔 ) 的 
基本 自 振 周期 值 ; 平行 于 排列 方向 的 各 塔 基本 自 振 周期 T, 可 采用 主 塔 基本 自 振 周 期 乘 以 折 减 系数 0.9。 


5 简 谐 振动 合成 


5.1 同 向 简 谐振 动 的 合成 


表 19-2-11 


合成 振动 为 简 谐 振动 č 
同 频率 两 个 简 谐 振动 | *=4sin(wl+p) 
1 xı =Аүзїп(ш!+ф\|) A=. /A1+A3+2A.A;scos( фф) 


x, =A;sin( ot+@; ) Asing; +A;sine; 
@=arctan 











А, cose, +A;cose; 


合成 振动 为 简 谐 振动 
x=Asin( ot+@ ) 


A= [( Уло) а 
同 频率 多 个 简 谐振 动 "9 





2 | х=Азт(он+ф,) (У Азнар) мү 
і-1,2,--,а жин 
А;вїпф, 
@ = arctan — 
У А;созе; 
ізі 





不 同 频率 两 个 简 谐振 动 合成 振动 为 周期 性 非 简 谐 振动 , 振 


动 的 频率 与 振动 分 量 中 的 最 低频 率 
xı =Аүвїп( @ү!+ф\|) каш. 
ШОЛА ш. 

Я гаш О 动 分 量 各 自 振幅 的 大 小 和 相位 角 

wr x=4isin(wit+Pi )+ 
频率 比 为 较 小 的 有 理 数 


42sin( wt+p, ) 
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续 表 
序号 振动 分 量 合成 振动 简 图 
大 振幅 低频 率 与 小 振幅 ч ж 
高 频率 两 个 简 谐 振动 0 
слоне) | “合成 振动 为 周期 性 的 非 简 谐振 动 ， i 
s m. 主要 频率 为 低频 振动 频率 
4 х-А-віп( ө,1%р,) \ 
x=Alsin( 1+) + 
АРА; А 
A sin( o;t+@; ) 
人 2 > 人 1 
频率 比 为 较 大 的 有 理 数 
大 振幅 高 频率 与 小 振幅 
低频 率 两 个 简 谐振 动 
x1=A1sin( ®ү+ф|) 合成 振动 为 周期 性 的 非 简 谐振 动 ， 
x =A>sin( o;t+@; ) 主要 频率 为 高 频 振 动 频率 
° А;>А, x=Asin( wittp1)+ 
Ca >O, Assin(@xt+@; ) 
且 频 率 比 为 较 大 的 有 
理 数 


两 个 频率 接近 的 简 谐 | 合成 振动 为 拍 振 


БЕЗ) 


А (2 ==) 
sin 1 
2 


(两 振幅 相等 时 ) 振幅 变化 频率 等 于 (wi оз) 








5.2 异 向 简 谐振 动 的 合成 
:i 


х=Азт( aot+@| ) 

у= Вѕіп( bot+@; ) 

其 合成 结果 与 频率 w, o, 及 位 相 г. өз 有 关 。 合 成 得 到 的 图 形 ， 称 李 沙 育 图 。 
当 同 频率 ， 即 a=b=1 时 ， 可 得 到 : 





( ) = совф sinwt+sing | coswt 


|» 


(>) = соѕф sinwt+sing, coswt 
消去 上 后 得 
(=) 42) оен (ф=Ф-Ф1) 
一 般 说 来 ， 上 述 方程 是 一 椭圆 。 当 e=0 BF, за — ЈА НАЈ А-В, ЕЙ, 


当 频 率 比 为 m : n， 位 相差 为 gq 时 ， 合 成 运动 的 运动 轨迹 李 沙 育 图 见 第 7 AR 19-7- 18。 几 种 特例 见 表 19-2- 12。 
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Ж 19-2-12 
合成 振动 的 动 点 轨迹 

















y=Bsinbwt 
x=Asin( aot+@) 


= 
чр 


简 图 




















9х? -6./2 ху+4у? = 18 


























7 2:3 2:1 0 
8 258 2:1 | +. 
9 2:3 3:1 = 

2 
10 2:3 4:14 0 
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6 各 种 机 械 产 生 振动 的 扰动 频率 


除 转速 外 ， 各 机 械 产生 的 扰动 频率 或 高 次 扰动 频率 见 表 19-2-13。 




















表 19-2-13 
机 械 名 称 扰动 频率 说 HH 
泵 ,螺旋 桨 ,风机 ， /一 轴 转 数 ,/=n/60,1/s; 
汽轮机 轴 转 数 x 叶 片 数 +— 88 тШ 
电机 轴 转 数 x 极 数 
Рећи ђе ЕЙ И BR e ЛА ЯС f. ,Hz 

齿轮 传动 高 次 谐 波 2/, Safa Л п Е ЭПА Ёё ВАЖИЛА SN ЕН ВУ НЕ , 1/» 
š 齿 面 局 部 损伤 产生 的 激 振 : zl , 妈 一 一 分 别 是 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 的 齿 数 

Дй; zi 一 一 局 部 损伤 的 齿 数 
滚动 轴承 回转 数 x 滚 珠 数 /2 见 注 2 













高 速 转子 轴 颈 在 滑动 轴承 内 高 速 旋 转 的 同时 ,围绕 某 
一 平衡 中 心 作 公 转运 动 , 即 涡 动 (或 进 动 ) 

上 全 一 一 轴 颈 涡 动 的 速度 ,1Xs 
大 -一 轴 颈 的 转速 ,1/s 


高 速 旋转 时 
滑动 轴承 的 涡 动 理论 上 :人 =0.5/ 
实际 上 :f,=(0.42~0. 48)/ 




















在 о>о, 时 发 生 
滑动 轴承 油膜 ° | w -临界 角速度 ,radys 
= жезл иниси е сескене 
B 
迷宫 密封 气流 | ЖЕТТІ 
迷 富 БЕСЕ Sa MAA „1/8 
їй) ны МНЕ ‚1/5 
| wi 平行 不 对 中 激 振 转子 产生 径 间 振 动 ;角度 不 对 中 产生 
转子 不 对 中 и 轴 向 振动 
hf /一 转速 ,1/s:/ 一 振动 频率 ,1/s 
联 轴 器 两 侧 的 转子 振动 产生 相位 差 180° 
联 轴 器 不 对 中 МЖД = 平行 不 对 中 主要 引起 径 向 振动 -角度 不 对 中 主要 引起 
轴 向 振动 


注 : 1. 上 表 只 是 主要 来 自动 叶片 的 激 振 源 ， 其 激 振 频 率 是 动 叶 片 数 乘 转速 。 还 有 其 他 的 激 振 力 产 生 的 叶片 振动 频率 ， 例 如 
机 械 的 激 振 力 ， 叶 片 旋转 失速 激 振 力 ， 即 低 转速 时 进 气 攻击 角 增 大 、 减 小 使 叶片 压 差 变 化 ， 其 周期 与 叶片 的 固有 频率 一 致 时 ， 
叶片 就 会 发 生 振动 ， 等 等 。 

2. 轴承 的 脉冲 频率 是 由 轴承 的 故障 产生 的 ， 一 般 按 如 下 关系 式 确定 。 


D 基础 系列 频率 /= 二 关 1- 和 ) ; P A=- она, 

@ 缺陷 来 自 内 滚 道 /= 了 14A)。 

© 缺陷 来 自 外 深 道 /,= 地 (1-A)。 

@ 缺陷 来 自 单个 滚动 体 /= 了 2/( 1-A?) ， 如 与 内 外 滚 首都 碰撞 则 乘 2。 


保持 架 不 平衡 /= 二 (1+A) ， 与 外 环 磁 用 “-” 号 ， 与 内 环 碰 用 “+” 号 。 
/一 轴 转 动 频率 ，r/s; 4 一 滚动 体 直径 D 一 节 径 ; -滚珠 数 ，a_ 滚珠 与 内 外 环 的 接触 角 。 

















Зе 线性 振动 


线性 系统 在 振动 过 程 中 ， 其 惯性 力 、 阻 尼 力 和 弹性 恢复 力 分 别 与 振动 物体 的 加 速度 、 速 度 、 位 移 的 一 次 方 成 
正比 。 运 动 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 分 别 用 х, х, х 表示 ， 坐 标 均 以 静 平衡 状态 为 坐标 原点 ， 惯 性 力 为 -mx， 阻 尼 
力 为 -C 六， 弹性 恢复 力 为 -Kx。 一般 只 有 微 幅 振 动 的 情况 下 ， 系 统 才 是 线性 系统 ， 所 以 ， 本 章 讨论 线性 系统 的 振 
动 都 是 微 幅 振 动 。 


1 单 自由 度 系统 自由 振动 模型 参数 及 响应 
































Ж 19-3-1 

序号 项 H 无 阻尼 系统 线性 阻尼 系统 
Кб. K(x+6s) 
tg | 

l 力学 模型 ЕЕ 
m Іт 

з 运动 微分 m х+Кх=0 ;' m х%С Х +Кх =0 

方程 тЇ , ке; К—— ИВЕ ,NMm;C 一 一 黏 性 阻尼 系数 ,N - s/m 

3 | 特 解 х=е“ 

52+02=0 | | 52+2а5+0? =0 





4 | 特征 方程 | 255 а= 5 НИ, 5 为 复数 才能 产生 振动 ov 一 固有 角 频率 ,rad/sia 


| 1/8 
' ®бу=, /wo (小 阻尼 а<о, В) 


wj 一 一 有 阻尼 时 固有 和 角 频 率 ,rad/s 
z C, 一 一 临界 阻尼 ,C.=2ma， 
5 Ата А та `4 £=0.05 时 ,wd=0.99875w， 


m 
单 自 由 度 系统 的 固有 角 频 率 见 表 19-2-7 3 19-2-8 | *% £=0.2 11,04 =0. 980, 
所 以 w =w, ODIE а<о, Hf) 


衰减 系数 ， 














6 一 阻尼 比 ,f= S 
С, о 


n 
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续 表 
线性 阻尼 系统 











当 a<w,( 小 阻尼 ) 时 : 
х =асоѕо t+bsino, t=Asin( o, 1+Ф0) РРА. 
% ° 
RP а=ху b= (RIR) = Ае ™sin( wit+po) 
СА 


a= |+ (=) (зен доба даа 











во zarean (222) ( 初 相位 ) wa 
хо 
po=arcton (- аы ) 
ха 
该 振动 如 左下 图 所 示 的 衰减 振动 ,常用 下 面 减 幅 
系数 来 衡量 。 减 幅 系数 ( 相 邻 两 振幅 比 ) : 
对 初始 条 aT, 
t П=А/Ау=е 1 
件 ( 当 :=0 % 
Фа 对 数 减 幅 系数 : 
6 |М,х=%, 
£= #0) 的 ба А А ј=ат, 
振动 响应 





4 =0.05 ШЇ ,ту= 1. 37,4, =0. 734, ,一 个 周期 振 
幅 衰 减 27% ,振幅 衰减 显著 ,不 能 忽略 。 所 以 x~ 
Ae sin(wnt+po)( 小 阻尼 a<w, В) 

当 a=w,( 临界 阻尼 ) 或 a>w,( 过 阻尼 ) 时 ,系统 
不 能 产生 振动 ,只 能 产生 向 静 平 衡 位 置 的 缓慢 蠕动 

见 本 表 注 














动能 和 势能 相互 转换 。 当 m 运动 到 最 大 位 移 处 ， 动能 和 势能 相互 转换 ,但 由 于 阻尼 消耗 能 量 , 所 
能 量 全 部 转换 为 势能 。 当 m 运动 到 静 平衡 位 置 时 ，| 以 ,其 振动 为 减 幅 振动 
能 量 全 部 转换 为 动能 。 即 : 
T+V=V «Ты 
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续 表 


无 шп е ж 线性 阻尼 系统 


=- 
中 
я 
ш 





(1) 任 何 实际 振动 系统 无 论 阻尼 多 么 小 ,总 是 一 个 有 阻尼 系统 
(2) 当 机 械 系统 为 小 阻尼 时 , 单 自 由 度 系 统 的 固有 角 频 率 可 以 用 无 阻尼 振动 系统 的 固有 角 频 率 来 代替 ， 


Bw =, = |+. 同 理 , 多 自由 度 小 阻尼 系统 的 固有 角 频 率 和 振 型 矢量 也 可 用 无 阻尼 系统 的 固有 角 频 


а 率 和 振 型 矢量 来 代 蔡 
(3) 机 械 系统 在 自由 振动 过 程 中 ,动能 和 势能 总 是 在 相互 转换 ,但 由 于 实际 系统 存在 阻尼 ,消耗 系统 的 能 


量 , 所 以 ,自由 振动 不 能 维持 恒 幅 振动 ,其 振动 的 位 移 表达 式 х = Ае “sin( wt+po) 








= 2 [ 0+ох0 7 ба хоФ, r Е = рт P. 
式 中 ,4= Ста ,20 一 arctan| – ,该 振动 经 过 足够 长 的 时 间 总 会 衰减 成 为 堆 


хотохо 
Н, 分 三 种 情况 ，(A) 小 阻尼 Z<1 M а<о,, B<, |-, 如 上 面 的 图 ; 
(B) 临界 阻尼 z=1 即 =w ， 即 2- Ша: 

2т т 


) ЖЕ 41 Maso, 0-С, |--- ， 如 图 b。 
2т т 






` ғ, |Р 
` СүеС + (2-1) өті 
“ 









„“ Сесе om @mf 





(а) 6-І (b) 21 


2 单 日 由 度 系 统 的 受 迫 ТІ 
2.1 简 谐 受 迫 振动 的 模型 参数 及 响应 


表 19-3-2 







简 谐 激励 作用 下 的 受 迫 振动 偏心 质量 回转 引起 的 受 迫 振动 支承 运动 引起 的 受 迫 振动 











и= то! 
K(x- ЫН га й) 





力学 


模型 





k 


|, gnat me | [Fena n 
тог то 








тх+С х +Кх= Fosin( ot+0) 


mx+C x+Kx= Fosinot 











运动 тх+С &+Кх = Fosinot 
2 | 微分 AP Ру зто? 式 中 FFUK +C w 
方程 Уз ИИ 0=arctan( Се/К) ( 初 相位 ) 
i U 一 支承 运动 位 移 幅 值 ,m 











ИЗМ 4e-wsin(w,itpo)+Bsin( wt-W) 机 械 启动 过 程 中 总 存在 以 о, A o 为 频率 的 两 种 振动 的 组 合 , 但 经 过 一 定时 


ы 间 之 后 ,以 o, 为 频率 的 振动 消失 
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ЕШ 


拍 振 


共振 


续 表 
简 谐 激励 作用 下 的 受 迫 振动 | 偏心 质量 回转 引起 的 受 迫 振动 支承 运动 引起 的 受 迫 振动 





当 o 一 w,(w,-w=22) 时 , 瞬 态 解 成 为 : 





W š 
жала зіпеісозо),/ 


这 种 振幅 忽 大 忽 小 周期 性 变化 的 振动 称 为 拍 振 。 可 用 出 现 这 一 
振动 现象 的 干扰 频率 o 去 估计 系统 固有 和 角 频 率 o, 


-9/201 








当 w=w,(e=0) 时 , 瞬 态 解 成 为 : 
Fot 





== cosw,t 


这 种 振幅 随时 间 无 限 增长 的 振动 称 为 共振 。 但 只 要 时 间 ЖК, 
振幅 也 不 会 很 大 。 例 如 机 械 启 动 或 停机 过 程 中 ,只 要 迅速 通过 共振 
区 ,振幅 就 不 很 大 

















解 的 振 
6 (WEIR 

频 响 应 

曲线 



































х= Вап), ШИД о, 为 频率 的 振动 完全 消失 的 振动 
вел кезе. жәе p- UTO 
ыс ар)? / ы 
4.0 3.5 
26-0. 25 . 
aa | о НЕН = 
Бао --Г 5, ША о | | FIS 
g 2-5 У ©. 2.0 е 
Е 2.0 1 š "Y ш A É 
К 1-5 -se Ë 
Ë 1.0 | ч es = 
É 09—14 я ка 0.5— = 
0 55. 加 一 2.0 0 "05 1.0 1.5 20 2.5 30 3.5 4.0 





ЯН 2-о/а, AREZ- ы» 





m 一 质量 ,kg;k 一 刚度 ,N/m; FoF Й, Ni ,一 固有 角 频率 ,rad/ssw, = 人 /一 о— 





频率 比 ,Z= 一 ;a 一 一 衰减 系数 ， а-а; C 一 一 阻尼 系数 ,N + ул = B ЈЕ Ik, = 519—9 





ҖЕ rad/s; Z: 





On 


F, 
位 质量 激 振 力 ,'N/kg,9= 一 ;8 一 振幅 








262 PEE 2223 
1-7? ЕРТЕ? ЗЕ 








频率 比 Z- W/Wn 
当 稳 态 解 为 x = Взт ( ot + 0 — p ) В, у = 
247 








ЙЖ К 7=вш/вһ агс!ап = 
1-2: 
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续 表 


受 迫 振动 过 程 中 的 能 量 关系 :一 方面 激 振 力 向 系统 输入 能 量 , 另 一 方面 系统 的 阻尼 又 不 断 地 消耗 能 量 。 若 前 
者 大 于 后 者 ,振幅 将 增 大 ; 若 前 者 小 于 后 者 ,振幅 将 减 小 。 直 到 两 者 重新 平衡 ,系统 出 现 新 的 恒 幅 振动 ,这 种 状态 
下 , 激 振 力 在 一 个 周期 向 系统 输入 能 量 AW==F;Bsin ,该 能 量 与 激 振 力 幅 Fo 稳 态 振幅 B 以 及 激 振 力 和 位 移 的 
相位 差 w 有 关 ( 支承 运动 引起 的 受 迫 振动 y 中 包含 有 9 AEA) 

另外 ,从 力 平衡 角度 来 看 , 当 осо, 时 ,振动 缓慢 ,速度 很 小 ,加 速度 更 小 ,系统 内 的 惯性 力 和 阻尼 很 小 , 激 振 力 
主要 是 和 弹性 力 相 平衡 。 当 о, 时 ,加 速度 很 大 ,而 弹性 力 和 阻尼 力 与 惯性 力 相 比 是 很 小 的 ,所 以 , 激 振 力主 
要 是 平衡 惯性 力 。 当 -w=w, 时 ;弹性 力 和 惯性 力 相 平衡 , 激 振 力 用 于 平衡 阻尼 力 。 介 于 前 述 状 态 之 间 的 状态 分 
为 两 种 情况 : 当 осоо, 时 , 激 振 力主 要 用 于 平衡 部 分 弹性 力 和 阻尼 力 ; 当 ww, 时 , 激 振 力主 要 用 于 平衡 部 分 惯性 
力 和 阻尼 力 






жетем жа 














(1) 简 谐 激励 作用 下 的 稳 态 受 迫 振动 为 简 谐 振动 ,振动 频率 与 激 振 频 率 相同 


(2) 受 人 迫 振 动 的 振幅 主要 决定 于 系统 的 固有 角 频 率 阻尼、 激 振 力 幅 值 以 及 激 振 频 率 与 固有 频率 之 比 





2.2 非 简 谐 受 迫 振动 的 模型 参数 及 响应 


表 19-3-3 




















Чч 


非 周 期 激励 作用 


Ql) 


тх+С %%Кх-0(1) Q(1) 一 一 任意 激励 
i 力学 模型 及 25200, %%шіх-4(1) 400)= 000) /т 
运动 微分 方程 x С з K а 








‚4л бт t 
го [2] 


非 简 谐 激励 Q(t)= ao + 2 (а;совіші + b;şiniwt) 
的 分 解 






аб = l Года 
07 т 
17% Ке тл.) т<1 
ЕК: К из 9(т)=\ т 
= 20000) соған t 0 т> 
将 g(7) 分 解 为 n 个 在 (7,7+d7) 区 间 上 值 为 7 时刻 


ђ = |" 0()зишмй 
ë Т0 gq(7) 值 的 脉冲 


7 一 一 激励 的 周期 ,s 








根据 动量 定理 将 7 A q(r)dr # 
换 为 初始 速度 : 





x; =В зи ( ши+а, Ш) ах=а(т)дт 
ETS 4 时 刻 系统 对 r 时 刻 冲 量 (т) dr 的 响应 为 以 dz 
‚| БИЕ | де в, +6, 为 初始 速度 自由 振动 响应 : 


用 下 的 响应 ` KJO) ZIZ) % 
ђ | 
а, =агсіап PA у; = агсћап 


т) ат 
=e) 907) йт jd sinw, ( t—7 ) 
w 






n 


2417 
1-і222 
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Š 


局 部 激励 响 
MAMAR 





系统 对 图 示 
激励 响应 实例 
计算 





续 表 







非 周期 激励 作用 


< іт == Ë 哈 A 
х(1) = xo + У <, Е О х0 0 时 的 杜 梅 积 分 
ізі 












(ad гт 
< ха) = 2 一 | ва (т) віва, (r = r)dr 
а түзе Cd 0 
"3 + У, Bisin( ot +a; -у,) 
i=1 









mk+C t+( Ki+K,)x=Q(t) 当 0<t<tio( C=a=0) 时 ， 





КА Qo (т | 
ga е СИЕТ Коты], Ое) rr) dr 


2 2 


P 1-cosw,t)— 


Qo (: ы. ) 
-一 | 一 一 sinw， 
Kto 


1 
gott- ) 





K,A@2 (эл K;A 
Е" Ат: ] 0 „кт 














K,Ao2 |е Шісі М, 
a,=— tcosiwidi=0 Qo rr 
21° 70 x(0)=— | (1-т/)віш,(1-т)бт 
K,A@2 ртло -К,А Wa neo 
b;= 2 | tsiniwtdt = — Qo 
2т “0 лт ега. 1-соѕо t) – 
ТИ си: 
= = 


% (( la о) ) 
| 10 Sus 
Ку“ а 


当 1>to 时 ， 






1 
Š l 

—=— НЕ 
> i V(1-ËZ2)2+(2ZiZ)2 


sin( iwt—y) ) 





х(1)= Qo р (1-т/10) віпо,(:-т)(т 
от о 








у; =агсіап[ 2ZiZ/( 1-2 7?) ] 


N Ко „to 





[sino t-sinw, (1-0) ]- 


0 
Е а nt 


2.3 无 阻尼 系统 对 常见 冲击 激励 的 响应 


Ж 19-3-4 






冲击 激励 函数 f(1) 响应 #0)=— [ Ст) ва o,G=r) Jdr 





х(1)= ч 1— сове) 1) 
























q J 
Кы =. ПЕТ 
x(t)= 
fo sino, (1711) = 
ti > 
Кі, ыш о, СА кеп 
f 
== (1—сове 1) кең 
х(ї)= 
29 cosw,( t-t, ) – сове) t | 121 


K 






























































(Ж) 
1 
序号 冲击 激励 函数 /(1) 响应 x(D)= 二 f(T)sin[ (17) Jdr 
fO ан. 141, 
ко L ti+sinew, (t-t, ) —sino t ] 
4 D 
л у о (1) -вто, (1—0) ] ty <t<t, 
= 
= біне, (1-1) tı) _sinwnt _sinw (=p) „= 1(4-) a 
>ц 
о “© ар о wti ө,(1;-1;) ЫР? A (tst) 
ГКО] 
q = 
А а ! га 
К 1 
5 аде ti Cn 
| sino, (1—1 ) кы 
Ki, 11 cosw,( t-t; [БЕ 
ГАО] f г sino, 
к 1—– сове) !—=——+ 0<=г<!, 
h h 
x(t)= 
6 8 | -sinw (1-4) = 
K. | > wt wll ігі 
"је f sino, t 
70 (==) га 
7 «(т AE j t <t<2, 
Кі, š СА о, 
PE [2sinw,( 1-1, ) sino, (121, ) —sino,a] 1221 
ГАО) Л Лой 2т! 
2(1-соз®®) ; x сова) 1) 一 р а) 1<4 
2% 1 i 
8 x(t)= 10-1) сомони 
t 
РАЙ 
о aml соѕо „(1-1 ) —coso, t ] > 
Ж 19-3- 









定 轴 转 动 振 系 





Мозтон 


Соф 1 Мозтен 

% F 
Fco == 

та m = 


с? — C/2 
Fosinot 


са! т | Fosiner 
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直线 运动 振 系 


续 表 
定 轴 转动 振 系 








тх+С х +Кх = Fosinot 


М 


І9%С, ф%К,р-Муұвіпай 
АВИ EB BH N • m 
ф=Фф(1) (rad) 








|= (rad/s) 











阻尼 力矩 C 一 一 阻尼 系数 ,N + sm 









F,=C š 


Fi=Kx (N) 
KK 一 一 刚度 ,N/m 


(N) 


„Чеке (rad/s2) 
М,-ф (N: т) 
/一 一 转动 惯量 ,kg - т? 
摆动 :I=m/? 
Му=С„ф (Мт) 


C, 一 一 阻尼 系数 ,N “т. s/rad 


М,=К,Ф (М>т) 
K,——HI ë ,N • m/rad 
HE3) : K, =mgl/rad 





F(t)= Fosinot 








(N) 


М(ї)= Мозтая (N - m) 











Ж 19-3-1 中 第 6 项 线性 阻尼 的 直线 运动 的 响应 为 


х=Ае “"зт( witt+gpo) 


х +аху 
а=хо:ђ= 
0% о, 


例 ее 
振幅 :4= (ез) 


初 相位 :go=anttan х0%04 ) 


Хо+ахо 


ВЕ: 1. 左 列 фо 为 初 相位 ; НАЈ po 为 扭转 初始 角 。 


2. 其 他 项 目 或 多 自由 度 振动 可 按 此 类 比 。 


一 个 振动 系统 其 自由 振动 的 弹簧 刚度 为 (恢复 力 一 一 应 ) ， 阻 力 系 数 为 C (阻力 





4 共振 关系 


扭转 运动 的 响应 相应 为 


p=Ae “sin( wttwyo) 


Фо+афу 





ода 


振幅 :4= e 


Ф 


初 相位 :wo = arctan lz) 


Фо+аФо 


Сх), ТЕШ т, 





> 
在 外 力 Acosot 的 作用 下 产生 振动 。 外 力 的 振动 频率 为 广 w/2m。 念 P= =, 可 以 推导 得 在 和 = ж 
时 ， 系 统 将 发 生 最 大 的 位 移 振幅 。 经 运算 将 其 列 于 表 19-3-6 的 第 2 列 第 2 栏 及 第 3 栏 ， 此 时 相对 应 的 速度 幅 值 
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和 位 移 与 力 之 间 的 相 角 差 各 列 于 下 面 两 栏 。 同 样 发 生 最 大 的 速度 振幅 的 频率 与 其 相应 的 结果 列 于 第 3 9]; 最 后 一 
列 为 外 力 的 振动 频率 与 阻尼 系统 固有 频率 相等 时 的 各 项 公式 。 
表 19-3-6 


激 振 频 率 引 起 位 移 共 振 激 振 频率 引起 速度 共振 激 振 频率 等 于 阻尼 固有 频率 















频率 








位 移 幅 值 








速度 幅 值 











位 移 与 力 之 间 的 相 角 差 


还 有 一 种 加 速度 共振 ， 频 率 为 5 | 一 -一 二 ， 系 统 作 受 迫 振动 时 ， 激 大 频率 有 任何 短小 变化 均 会 使 


1-2( ) 
系统 响应 上 升 。 


5 回转 机 械 在 启动 和 停机 过 程 中 的 振动 
5.1 启动 过 程 的 振动 


回转 机 械 的 转子 无 论 静 、 动 平衡 做 得 如 何 好 ， 仍 会 有 不 平衡 惯性 力 存 在 ， 激 发 机 械 系 统 产 生 振动 。 为 减少 传 
给 基础 的 动 载荷 ， 通 常 在 回转 机 械 和 基础 之 间 装 有 隔 振 弹簧 或 者 隔 振 弹簧 加 阻尼 器 。 这 样 便 构成 了 质量 、 弹 簧 和 
阻尼 的 振动 系统 。 如 果 只 研究 铅 垂 方向 的 振动 ， 额定 转速 超过 临界 转速 的 机 器 在 似 动 过 程 中 随 转 速 逐渐 升 高 ， 必 
然 要 经 过 共振 区 ， 机 械 系 统 的 振幅 明显 增 大 ， 回 转机 械 启 动 过 程 的 位 移 曲线 如 图 19-3-1 所 示 。 启 动 过 程 大 致 可 
国人 ы 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 为 电机 带动 负载 的 启 
НЕ + = 动 过 程 。 该 阶段 是 电机 带动 偏心 转子 完成 转子 
从 零 到 正常 转速 的 过 渡 ， 在 这 个 过 渡 过 程 中 ， 
当 转 子 的 转速 和 系统 的 固有 频率 接近 或 相等 
时 ， 机 械 系 统 将 处 于 共振 状态 ， 振 幅 将 明显 增 
大 。 但 由 于 启动 速度 较 快 ， 转 子 在 共振 状态 下 
运转 时 间 较 短 ， 振 幅 增长 有 限 ， 通 常 为 正常 工 
作 时 振幅 的 3~5 倍 ; 第 二 阶段 是 在 第 一 阶段 
激发 起 系统 具有 一 定 初始 位 移 和 初始 速度 条 
件 下 的 自由 振动 和 受 迫 振动 的 到 加 。 初 始 条 件 取 决 于 第 一 阶段 启动 的 快慢 ， 启 动 得 快 ， 初 始 位 移 和 初始 速度 就 
小 ， 第 二 阶段 的 过 渡 过 程 也 就 短 ， 否 则 相反 。 


5.2 停机 过 程 的 振动 


回转 机 械 停机 过 程 的 位 移 曲 线 如 图 19-3-2 所 示 。 停 机 过 程 也 可 大 致 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 虽然 电机 电源 
切断 ， 偏 心 转子 在 惯性 力矩 和 阻尼 力矩 作用 下 ， 处 于 减速 回转 状态 。 当 转速 降低 到 系统 固有 角 频 率 以 下 时 ， 由 于 
转速 低 ， 离 心力 也 很 小 ， 对 系统 已 不 起 激 振作 用 。 在 减速 回转 过 程 中 ， 当 激 振 频率 逐渐 接近 系统 固有 角 频 率 时 ， 
振幅 将 增 大 。 由 于 转子 的 阻尼 力矩 较 小 ， 所 以 ， 停 机 过 程 越过 共振 区 较 启 动 过 程 越过 共振 区 的 时 间 充 分 ， 越 过 共 
振 区 时 的 振幅 通常 可 以 达到 机 械 正常 工作 时 振幅 的 5-7 倍 。 这 一 现象 应 当 给 予 充分 重视 ， 在 设计 隔 振 弹簧 时 ， 








图 19-3-1 回转 机 械 启动 过 程 的 位 移 曲 线 
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必须 保证 弹簧 的 静 变 形 量 
大 于 该 最 大 幅 值 和 限 位 装 
置 。 和 否则， 机 体 由 于 振幅 过 
大 ， 瞬 时 机 体 可 能 脱离 弹 
簧 ， 当 机 体重 新 落 在 弹簧 
上 时 ， 对 机 体 和 弹簧 都 会 
造成 很 大 冲击 ， 对 机 械 的 
使 用 寿命 有 很 大 影响 。 更 
有 甚 者 ,不 仅 机 体 振幅 大 
于 弹簧 的 静 变 形 ， 造 成 机 
体 和 弹簧 的 脱离 ， 而 且 使 限 位 装置 不 起 作用 ， 弹 簧 会 像 炮 弹 一 样 地 飞 出 ， 造 成 人 身 和 设备 的 严重 事故 。 第 二 阶段 为 
衰减 自由 振动 ， 这 种 自由 振动 衰减 快慢 主要 取决 于 系统 的 阻尼 。 阻 尼 包 含 振动 阻尼 和 转子 回转 阻尼 。 回 转 阻 尼 影 响 
转子 的 减速 和 越过 共振 区 的 时 间 ， 也 就 意味 着 影响 第 二 阶段 的 初始 条 件 ; 振动 阻尼 影响 振动 的 衰减 速度 。 若 第 二 阶 
段 的 初始 位 移 和 初始 速度 小 ， 振 动 阻尼 又 较 大 ， 则 第 二 阶段 较 短 ， 和 否则 相反 (以 上 未 考虑 到 加 制 动 的 停车 状态 ) 。 





图 19-3-2 回转 机 械 停机 过 程 的 位 移 曲线 


6 多 自由 度 系统 
6.1 多 自由 度 系统 自由 振动 模型 参数 及 其 特性 


表 19-3-7 





n 自由 度 系 统 






二 自由 度 系 统 















Мих, +Муху Кү +K px =0 
Муху +Мух Кх +К хо =0 
式 中 Му=т М»=т, 
Му=Му=0 
Ки =K +K, K,,=K,+K, 
Кр=Ку = K, 











运动 微分 方程 





К, +К, -К, 0 seoses 
| -Ki Крк, -К Or 


M 一 一 质量 和 矩阵 
天 一 一 刚度 矩阵 
Ко) 处 产生 单位 位 移 ( 其 他 处 位 移 为 0) 时 ,i 点 所 需 作 
用 力 的 大 小 





19-43 























续 表 
序号 二 自由 度 系统 n 自由 度 系统 
Хм! 
3 特 解 оно х= © sin(o,t+@) 
x, =Assin( o, t+@) Д 
Х мал 
Ku-Mpo? Кру-Муе |K-o2M |-0 
Ka-Mao Қ,,-М,ө! | 展开 : 
展开 4 bw? +С=0 aw” ta, үш!) +... +a o а) =0 
4 | ”特征 方程 ЖАСЫР 
Ж а-М,М,-МІ, 
ђе (Му Ку +Мук у -2М Ку) 
с=КиК»-К\, 
一 阶 固有 和 角 频 率 : 用 数值 计算 方法 求 特征 方程 的 个 特征 值 ,并 由 小 到 
“b= Aaa 大 排列 ,分 别称 为 一 阶 二 阶 、 өзө ә 阶 固 有 角 频 率 。 通 
was 一 常 前 一 二 、 三 阶 的 振动 频率 在 总 振动 中 较为 重要 
5 固有 和 角 频 率 
二 阶 固 有 和 角 频 率 : 
-b+ У. дас 
о) = —— —-—— 
2a 
(Кү-Мцв2)4,%(К,-Мө)А,-0 2 
6 | 振幅 联 立方 程 (K=w М)хи=0 





(Ка - Мо ЈА +(Ку—Муо ЈА; =0 


将 一 阶 固 有 角 频 率 w,| 代 入 振幅 联 立 方程 得 一 阶 振 型 
矢量 xy , 同 理 可 得 xm 、…、xw,。 也 可 用 数值 计算 方法 
和 固有 和 角 频 率 同时 计算 出 来 
振 型 矩阵 : У 

XML хмуХму Хи, ] 


振 型 矩阵 由 n Brie 29 ЕН nxn 阶 和 矩阵 正则 振 型 











一 阶 主 振 型 ( 同 相位 ) 和 矩阵: 
- 二 阶 振幅 比 : i Ж в 
р» maa SN 2 
A, Ко -Муег, Hn 
4: 正规 化 因子 :p= YX y MXw 
Уы > Mx uri ) 
= г= 1 
4; 
二 阶 主 振 型 ( 反 相 位 ) 
M M 
Т а | " 4? | = 
Му М» А, Хи Мхи, =0 
振 型 矢量 ~ М 1 ху Kxw=0 
8 под] Í | j 
的 正 交 性 Ку К» |14, РАЕН НЕП ; ИЕ ЕЭС JJ НЕЕ ЗЕ 22 , Ж 


一 阶 振 型 撩 量 和 二 阶 振 型 矢量 关于 质量 | 于 刚度 矩阵 也 成 正 交 
和 矩阵 成 正 交 ,关于 刚度 矩阵 也 成 正 交 











9 能 量 关系 不 同 阶 振 型 矢量 的 动能 和 势能 不 能 相互 转换 ,只 有 同 阶 振 型 矢量 间 的 动能 和 势能 才能 相互 转换 


Е: 1. 自由 振动 响应 只 在 机 械 系统 的 启动 和 停机 过 程 中 存在 ， 而 且 持 续 时 间 又 较 短 ， 所 以 一 般 振动 分 析 均 不 考虑 自由 振动 响应 。 
2. n 自由 度 系 统 的 特征 值 (固有 和 角 频 率 ) 和 特征 矢量 ( 振 型 矢量 ) 的 数值 计算 可 用 和 矩阵 迄 代 法 、QR 法 、 雅 可 比 法 等 计算 
程序 进行 计算 。 
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6.2 






таи Ht 








= ëk mh нн ж 





ARSISE 





二 自由 度 系统 受 迫 振动 的 振幅 和 相位 差 角 计算 公式 


Ж 19-3-8 














相 位 





= 角 








bg-ah 
ag+bh 
жж 


> =arctan 
е 


Е + 


у, = агсјап 








В, 


[Каже)?+(6+/)? 
и. 
c+e 


ZZ 


=F 
B,=F 








(b+f)g-(a+e)h 
(a+e)g+(b+f)h 


W, =arctan 


h 
у, = arctan 一 一 
g 























dg 一 ch г. 
cg+dh 
fe-eh_ 


= агсјап 
e, 


а +fh 





уу =arctan 





0 








ЁЁ: a=K,+K,-m,@2; b=(C,+C,)eo; сеК -mw ; 4-Сш; е--К|;/--Сш; е-(К,-тіші) ( К.-тьв? )—(Кут, +С,С,) 


w; ће[(К -та )С,—(К,-туо– ту )С, је; A= K+C 0 ; 0=aretan( С,@/К, ) o 


7 ”机械 系统 的 力学 模型 


研究 振动 问题 时 ， 机 械 总 体 或 机 械 零 部 件 以 及 它们 的 安装 基础 构成 了 振动 系统 。 实 际 振动 系统 是 很 复杂 的 。 
影响 振动 的 因素 很 多 ， 在 处 理工 程 振动 问题 的 过 程 中 ， 根 据 研 究 问题 的 需要 ， 抓 住 影响 振动 的 主要 因素 ， 忽 略 影 
响 振动 的 次 要 因素 ， 使 复杂 的 振动 系统 得 以 简化 。 称 简化 后 的 振动 系统 为 实际 振动 系统 的 力学 模型 。 本 节 首 先 以 
汽车 为 例 来 说 明 力 学 模型 的 定性 简化 原则 。 通 过 系统 的 振动 分 析 ， 阐 明 怎样 根据 研究 问题 的 需要 ， 定 量 地 确定 被 
忽略 的 次 要 因素 对 振动 的 影响 。 最 终 提出 设计 的 计算 模型 。 
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7.1 力学 模型 的 简化 原则 


表 19-3-9 







= 
чр 


简化 原则 汽车 模型 简化 说 明 








根据 研究 问题 的 需要 和 可 能 ,突出 影响 振动 的 主要 因 根据 研究 ,人 乘 汽车 的 舒适 性 或 车 架 振 动 问题 的 需要 , 对 汽 
素 ,忽略 影响 振动 的 次 要 因素 车 系统 进行 下 列 简化 
(1) 轮 胎 和 悬挂 弹 得 的 质量 与 车 架 和 前 后 桥 的 质量 相 比 ,前 
者 的 质量 是 影响 振动 的 次 要 因素 ,可 以 忽略 ;但 前 者 的 弹性 与 
后 者 的 弹性 相 比 ,前 者 的 弹性 又 是 影响 振动 的 主要 因素 ,应 当 
1 WARE. РАО, ЖЕЛЕ HSE ЖЕ. 29 JE Bt J УМЕ 75 
件 ,而 将 车 架 和 前 后 桥 简 化 为 刚体 质量 
(2) 发 动机 不 平衡 惯性 力 与 汽车 行驶 时 路 面 起 伏 对 汽车 振 
动 的 影响 相 比 ,前 者 很 小 可 忽略 。 于 是 ,将 系统 的 受 迫 振动 问 
题 简化 成 支承 运动 引起 的 受 迫 振动 问题 








| 简化 后 的 力学 模型 应 按 下 列 顺序 依次 反映 实际 振动 系统 的 
жж 振动 本 质 

(1) 主要 振动 :车 架 沿 y 方向 振动 和 绕 z 轴 摆 动 (y,p.) 

(2) 比较 主要 的 振动 ;前 后 桥 沿 y 方 向 振动 (y ,yz ) 

(3) 一 般 振 动 :车 架 和 前 后 桥 绕 x 轴 的 摆动 (9, Pir Pa) 

(4) 其 他 次 要 振动 被 忽略 ,于 是 系统 被 简化 为 具有 7 个 自由 
ВЁ(у,Ф, ‚у ‚Уз Фу Фу Pa) 的 力学 模型 

















允许 力学 模型 同 实际 系统 的 主要 振动 有 误差 ,但 必须 (1) 工 程 精度 要 求 放宽 点 ,可 将 车 架 和 前 后 桥 绕 x 轴 摆 动 
满足 工程 精度 ( 允许 误差 ) 要 求 (Ф; фи 9824) 忽略 ,系统 则 被 简化 成 为 如 图 a 所 示 具 有 四 个 
' ВА (у, Ф, ,yi y>) 的 力学 模型 

(2) 工 程 精度 再 放宽 一 点 ,还 可 将 前 后 桥 沿 y 方向 的 振动 
(у у; ) 忽 略 , 于 是 系统 又 被 简化 成 为 如 图 b 所 示 具 有 两 个 自 
HE (Cy, p) 的 力学 模型 

(3) 如 果 再 忽略 两 个 不 同方 向 振动 的 耦 联 , 系 统 还 可 以 被 分 
解 成 为 两 个 单 自 由 度 模 型 

(4) 处 理工 程 振动 问题 时 ,宁可 工程 精度 差 一 点 ,也 要 把 系 
统 简 化 成 为 单 自由 度 或 二 自由 度 的 力学 模型 ,这 样 更 能 突出 
振动 本 质 , 误 差 大 些 可 通过 调试 加 以 弥补 























7.2 等 效 参数 的 转换 计算 


一 个 振动 系统 可 以 按 周期 能 量 相等 的 原则 ， 转 换 为 另 一 个 相当 的 有 等 效 参量 的 较 简单 的 振动 系统 来 计算 。 见 
表 19-3-10。 


19-46 


Ж 19-3-10 
分 类 能 量 守 恒 原 则 





实例 计算 说 明 





xl=ag х,=10 х,=ад 


1 
h=1( 1—cos0) 247 


1 5 1 
у Кад +mgx 10° 


а = ~ 3 








Е Ж dë 


xı =B sin( ot—@) 
x, =B,ocos( ot—@) 
x, =B,ocos( ot—@) 
l 2 
Т, = mi B e? со ci-p) 
1 
2 










V, = 





-2CT+D) К, В" [ 1—cos2( or—@) | 





2(T,+V K 
所 以 „лы, | 
x о“ 


е 


К, 


2 


а жщ на 


同 理 : Те = ту 





; — 
其 中 TBI. > GB; 只 表示 静态 特性 


Х)=10 ху=10 


Кеб, зб.» Smul ұзай 





(W=C,.@.@,= > Сиф; в) 


AERAR 








СУДУ хү=аӨ х,-10 


= УЕ); 
[W =М, (1)Ф. 
-ХМ(1)6;1 





x, =а9 mu 


W=F(1)10 k À, ю 


Па 


F.()= ғ) “хі 










实例 计算 说 B 










х =-52058 у-звіпб 
1 
у К, 52соѕ25+К, szsin26) 


K, =К,соѕ25+К, віп25 
其 他 参数 可 类 似 进行 振动 方向 的 转换 计算 


Е: 1. 参数 转换 计算 均 按 微 幅 简 谐 振动 计算 。 
2. WV 一 势能 ; 7 一 动能 ; WW 一 功 ; C 一 阻尼 系数 ; B 一 振幅 。 


8 线性 振动 的 求解 方法 及 示例 . 
表 19-3-10 已 列 出 了 各 种 计算 的 结果 。 本 节 再 把 振动 的 计算 原理 举例 以 及 现代 的 一 些 计算 方法 简介 如 下 。 


8.1 运动 微分 方程 的 建立 方法 


8.1.1 牛顿 第 二 定律 示例 
如 图 19-3-3 所 示 ， 按 每 个 物体 的 受 力 分 析 ， 用 牛顿 第 二 定律 写 出 加 速度 和 力 的 关系 式 ， 经 过 整理 ， 可 得 ; 





РА 19-3-3 受 力 简 图 7 


mi X +(С +С) х /-C,z,+( K*K;,)z -Kx =F, 
т;Х;-С,х|%( б,%С;)%;-С,х;-К,хі%( K,+K,)xz;—-Ksxs = F, 
та у-Су®›+С,х,-Куху+Куху = F3 


将 其 写成 矩阵 形式 ETUR a НІНЕ): 





МХ +СХ+КХ=Е (19-3-1) 9. 
т 0 0 C+C, -G 0 Крку -К O 
其 中 , М=| 0 т, 0 |, С=| -CG, С,+6, -C,|, к=| -К, K+K, -К, |, 
0 0 g Е -Gs °. Е -Ка к 
ži 2 ЛУ F, 
Х= :| Sat Rala) =F, (19-3-2) 
ЕЯ Хз х3 Рз 














ERE M 为 由 惯性 参数 组 成 的 矩阵 ， 称 为 质量 和 矩阵 或 惯性 短 阵 ; С 为 阻尼 矩阵 ; K 为 由 系统 的 弹性 参数 组 成 
的 矩阵 ， 称 为 刚度 矩阵 ， 其 元 素 也 经 常 被 称 为 刚度 影响 系数 ; 马 为 位 移 坐 标 列 向 量 。 质 量 矩 阵 和 刚度 矩阵 都 是 对 
称 和 矩阵， 对 角 元 素 称 为 主 项 ， 非 对 角 元 素 称 为 看 合 项 。 质 量 矩 阵 的 非 对 角 元 素 不 等 于 零 ， 说 明 系 统 存在 惯性 厅 
合 。 见 8.1.3。 


8.1.2 МНН 


对 于 简单 的 系统 用 牛顿 第 二 定律 是 比较 方便 的 。 对 于 较 复 杂 的 系统 则 用 拉 格 朗 日 法 较为 方便 。 但 是 推导 结果 
是 一 样 的 。 如 图 19-3-4， 列 出 系统 的 动能 和 势能 方程 式 。 
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Fi sinot Fsinaot 


图 19-3-4 受 力 简 图 


系统 动能 ; r= (т нт) 

系统 势能 : V=- ГКК (жу се) Кид] 
系统 的 能 量 耗 散 函 数 ， р= (С ис РЕКЕТІ 
广义 干扰 力 : F (п)= F sinot; F,(t)= F;ysinot 


将 上 述 各 项 代入 拉 格 朗 日 方程 
427) от ду әр 
+ 
Ф.д х, 





+ =F,(t) (i 


гах; дх; 9%; 
W: i=1 时 ， 
а 


ГІСІ 


дх 
д 
ži 
ІШІН, хл, +, 求 偏 导 和 微分 ， 整理 后 得 : 
mı +(С +С) х /-C,x+(K,+K,)x – Кох, = Ёүзїпөї 
m )x,;j-C,x ( C,+C,)x,-K,x +( K+K, ) x, = F sinwt 
说 明 : 同一 能 量 不 能 在 各 表达 式 中 重复 出 现 。 已 写 入 
能 量 表 达 式 中 的 能 量 所 对 应 的 力 或 力矩 ， 在 拉 格 朗 日 方程 
的 力 或 力矩 中 不 能 再 出 现 。 例 如 ， 偏 心 质量 回转 引起 的 受 
迫 振 动 ， 干 扰 力 项 已 写 和 系统 的 势能 和 能 量 的 耗 散 函 数 ， 
则 拉 格 朗 日 方程 的 广义 干扰 力 就 不 该 再 出 现 。 


8.1.3 用 影响 系数 法 建立 系统 运动 方程 


如 图 19-3-5 平 面 硬 机 枚 系统 ， 坐 标 为 y，a; 弹簧 刚度 
HK, К; HEX m, ЈЕНИ А S=m (尺寸 5 为 重 
心 与 悬挂 点 水 平 距 见 图 )。 机 杜 对 弯 心 的 转动 惯量 了 = 





Ту+тб“ „ 
略 去 阻尼 和 强迫 振动 , 式 (19-3-1) 可 写成 : 
МХ+КХ=0 (19-3-7) 
即 


ту +5а +Клу=0 
Sý на +К,а=0 (19-3-8) 


e _ m 8 В к 0 ÍY 

«е еШ 
在 结构 静 力 学 分 析 中 ， 广 泛 采 用 和 柔 度 影响 系数 的 概念 。 

所 谓 柔 度 影响 系数 是 指 在 单位 外 力作 用 下 系统 产生 的 位 移 。 


аот d : ы ӘТ 
(2). ыы ыты, 

ду г “4 Р > „ 

= = К x ФК (ху=ху)= (K+K, )х) -Kx 
1, 


D 
—=C,š +C,( #1-%,)= (С,+0,)% -C, š, 


(19-3-3) 


(19-3-4) 


(19-3-5) 


(19-3-6) 


1,2,…,n) ЖИЈп=2 











ІН 19-3-5 


平面 硬 机 法 系统 受 力 分 析 
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МЕН МАЈ 上 作用 单位 外 力 ， 在 广义 坐标 站 上 产生 位 移 ， 用 柔 度 影响 系数 ЖЕ, ЖН/,-/,. КЕ 
ЖЕ, 是 作用 在 系统 上 分 别 与 广义 坐标 y 和 a 相对 应 的 广义 力 ， 那 么 弯 心 所 产生 的 位 移 与 辟 段 绕 弯 心 的 转角 就 分 
Я: 
УЕ До 
e=fx Е +7 (19-3-9) 
根据 柔 度 影响 系数 的 力学 含义 ，1 =P =0, fu =1⁄/K,, = УК, 
Е, =-m(.y +ó &) 
因此 ， 


F =-mô ў—(1у+тё°) а 
代入 上 面 的 式 子 ， 得 : 
У руа) 
g= К"? ту ё 
a=- [më 7+(10+тб? ) ] а 


式 (19-3-8) 可 以 写成 : ЕМХ+Х=0 3 ОХ+Х=0 
ик 0 
式 中 | K Ч (19-3-10) 
F 为 柔 度 影 响 系 数 矩 阵 ， 即 柔 度 矩阵 。 刀 =FM 为 系统 的 动力 矩阵 。 
但 是 ， 还 是 用 刚度 矩阵 来 研究 无 阻尼 多 自由 度 系 统 动态 特性 为 主要 形式 。 


8.2 求解 方法 


8.2.1 求解 方法 
主要 是 推 求 多 自由 度 无 阻尼 系统 的 各 阶 固 有 频率 和 振 型 。 由 特征 方程 式 
|[А]-А[1]|=0 (19-3-11) 
式 中 [1] 为 单位 矩阵 ; 5. 
[А] 为 动力 矩阵 : [А] =[М] [K] н НЕ (19-3-12) 
而 А-а” 


可 求 得 n 个 特征 根 入 ， 即 可 知 系统 的 i:n 个 固有 频率 w，w 为 系统 第 一 阶 固 有 频率 : 


і WI LW < "<, 


从 НПАЈ-А[1] ]|х1=0 
Ж п 个 振 型 J 
设 都 作 简 谐 运动 ， 特 解 为 : X=adsin( wi+0) | ( 19-3-13) 
ф 
Ж, = | ， 为 各 阶 振 幅 的 比值 ;6 为 振动 的 初始 角 ，a 为 一 参数 。 
$, 
把 任意 个 特征 值 A; 代 人 方程 : (К-А0)ф-0 (19-3-14) 


就 可 以 得 到 与 之 对 应 的 特征 向 量 由 。 特 征 向 量 由 表达 了 各 个 坐标 在 以 频率 o, 作 简 谐振 动 时 各 个 坐标 幅 值 的 
相对 大 小 ， 称 之 为 系统 的 第 j 阶 固有 模 态 或 固有 振 型 ， 或 简称 为 第 j 阶 模 态 或 振 型 。 再 把 它 代入 式 (19-3-13), 
得 到 

х;-а;фувіп( а)4-0;) (19-3-15) 

就 是 多 自由 度 系统 以 o 为 固有 频率 ， 以 由 为 模 态 的 第 j 阶 主 振动 。 系 统 的 响应 就 是 各 阶 主 模 态 振动 的 又 

Ли, BI 


п 


х= А x; = > ауФувїп( 1+0, ) (19-3-16) 


RP, а), 6, 由 初始 条 件 确定 。 
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8.2.2 实际 方法 及 现代 方法 简介 


从 上 面 计 算 可 以 看 出 ， 随 着 自由 度数 目的 增多 ， 计 算 变 得 复杂 ， 所 以 人 们 想 了 各 种 办 法 来 近似 地 求 得 其 数值 
结果 。 设 计 者 主要 关心 的 是 振动 的 频率 和 最 大 的 振幅 。 

表 19-3-11 列举 了 一 些 求解 的 办 法 及 现代 的 还 在 发 展 的 方法 。 

38 19-3-11 














名 称 


简单 说 明 











ШЕННЕ | 


只 能 计算 少量 自由 度 的 振动 





瑞 利 法 (能量 
法 ) 





根据 能 量 守 恒定 律 ,对 于 保守 系统 ,系统 的 最 大 势能 等 于 其 最 大 的 动能 。 系 统 的 动能 Ты, 可 表 
А Та 0 Тр 
AP, To 称 为 系统 的 动能 系数 。 系 统 的 最 大 势能 为 以 ,从 系统 各 件 的 弯曲 和 扭转 内 能 算得 

由 U maxs Тик 20? То „9:0? =U „И То СЯН) 

本 法 特点 :只 能 求 基本 固有 频率 ;@@ 近 侯 解 大 于 精确 解 ;@@ 计 算 精度 取决 于 假设 的 基本 振 型 
的 好 坏 





里 效 - 瑞 利 法 


对 于 复杂 系统 瑞 利 法 是 很 复杂 的 函数 。 里 效 对 瑞 利 法 的 改进 ,引入 线性 无 关 的 坐标 及 可 能 位 
移 ,实际 上 变 成 一 个 求解 m 阶 广义 特征 值 问 题 

瑞 利 法 取 极 值 的 条 件 式 给 出 了 关于 里 兹 坐标 的 齐 次 线性 方程 组 。 由 此 得 到 关于 频率 的 代数 方 
程 ,也 就 是 频率 方程 ,可 以 求 得 前 n 阶 频率 的 近似 值 。 再 求 得 里 兹 坐标 的 相对 比值 ;再 求 得 近似 

对 于 离散 系统 ,里 效 - 瑞 利 法 相当 于 缩减 了 系统 的 自由 度 , 从 而 达到 减 小 计算 工作 量 的 目的 。 
前 一 两 阶 的 固有 频率 近似 值 比 瑞 利 法 准确 











使 用 的 方法 之 一 
先 取 一 个 经 过 基准 化 的 假设 振 型 左 乘 以 动力 矩阵 ,得 新 的 矩阵 ,将 其 基准 化 再 进行 迭代 ,直到 


瑞 利 -里 效法 与 迭代 法 结合 起 来 使 用 ,这 就 形成 了 子 空间 迭代 法 。 该 法 是 反复 使 用 欠 代 法 与 瑞 
子 空间 迭代 法 “| 利 -里 效法 以 求 得 一 批 低 阶 振 型 和 频率 的 方法 。 该 法 是 计算 大 型 结构 前 一 批 自 频 和 振 型 的 经 党 








5 和 矩阵 迭代 法 最 后 的 矩阵 与 前 一 矩阵 相等 ,该 矩阵 就 是 第 一 阶 振 型 。 适 用 于 只 需求 出 最 低 几 阶 频率 。 可 参见 
第 8 章 5 轴 系 的 临界 转速 计算 。 
是 按照 一 定 方法 生成 初始 里 效 向 量 , 用 瑞 利 -里 效法 计算 里 北向 量 ,代替 振 型 用 里 效 向 量 分 解 
位 移 的 方法 
6 里 效 向 量 直 接 子 空 间 迭 代 法 要 反复 使 用 迭代 法 和 瑞 利 -里 效法 ,本 方法 则 无 需 反 复 计算 。 对 于 单 工 况 情况 
ВЕНЕ (只 需 计 算 一 组 荷载 作用 ) , НЕЕ ЕЖЕЛ ЕЙ КО y ft (а ЇН] ЗА СА ) 收敛 得 快 ,省 机 


一 一 一 一 


一 一 一 一 一 一 + 


机 电 比 拟 法 





有 限 元 法 (动力 
有 限 元 法 ) 


时 ,省 存储 单元 。 对 于 荷载 作用 点 不 同 的 多 工 况 情 况 :每 换 一 种 工 况 情况 ,都 得 重新 计算 里 兹 向 
量 ,用 哪 种 方法 好 , 视 工 况 数 多 少 比 较 确定 。 在 有 限 元 法 中 还 要 用 到 里 兹 法 

振动 系统 可 与 电路 系统 相 比 拟 , 因 此 ,在 谐 波 激励 下 的 振动 系统 也 可 以 像 正弦 电路 一 样 ,用 网 
络 理论 来 分 析 

阻抗 综合 法 是 分 析 复 杂 振 动 系统 的 有 效 方法 。 作 为 一 种 子 系统 综合 法 , 它 首先 将 整体 系统 分 
解 成 若干 个 子 系统 ,应 用 上 述 机 械 阻 抗 或 导 纳 概念 分 别 研究 各 个 子 系统 ,建立 各 子 系统 的 机 械 阻 
抗 或 导 纳 形式 的 运动 方程 ;然后 根据 子 系统 之 间 互 相连 接 的 实际 状况 ,确定 子 系统 之 间 结 合 的 约 
束 条 件 ; 最 后 根据 结合 条 件 将 各 子 系统 的 运动 方程 耦合 起 来 。 从 而 得 到 整体 系统 的 运动 方程 与 

有 限 元 法 对 于 结构 的 计算 已 普遍 应 用 ,在 数值 计算 上 更 为 准确 ,快速 ,但 需要 有 前 期 的 软件 程 
序 编 制 工作 ,所 以 只 用 于 重要 的 或 批量 生产 的 设备 零 部 件 ,或 者 是 可 以 套用 的 、 规 格 的 结构 。 其 
力学 的 理论 和 计算 分 析 结 构 的 强度 和 刚度 的 方法 是 相同 的 

有 限 元 法 在 结构 方面 已 可 以 应 用 于 动力 分 析 , 即 动力 有 限 元 法 。 动 力 有 限 元 的 特点 : 

Ф 一 个 杆 要 离散 成 若干 个 单元 。 这 是 因为 指定 的 变形 形式 是 静 力 位 移 形 式 , 用 来 近似 动力 变 
形 形 式 ,只 有 分 段 较 多 时 才能 有 足够 精度 

@ 有 分 布 的 惯性 力 , 相 当 于 有 限 元 的 非 节点 荷载 ,要 用 公式 化 成 等 效 节 点 荷载 

© 在 动力 有 限 元 法 中 ,把 分 布 的 惯性 力 视 为 非 节 点 荷载 ,要 把 它 化 为 等 效 的 节点 惯性 力 

用 来 计算 结构 的 固有 频率 , 振 型 .强迫 振动 .动力 响应 等 ;还 可 以 计算 箱 体 的 热 特性 ,如 热 变形 、 
热 应 力 ,以 及 箱 体 的 温度 场 等 的 计算 。 与 计算 机 辅助 设计 CAD 相 结 合 , 还 可 以 自动 绘制 三 维 图 
JÉ .几何 造型 和 零件 工作 图 














— 


ЗЕЕ 








由 于 自由 度数 的 增加 ,在 分 析 和 计算 时 需要 更 有 效 的 处 理 方法 。 对 于 多 自由 度 系统 的 二 阶 常 
微分 方程 组 ,可 以 采用 另 一 种 更 便于 分 析 的 解法 , 那 就 是 振 型 琶 加 法 ( 模 态 分 析 法 ) 。 这 种 方法 是 
通过 坐标 变换 ,使 一 组 互相 耦合 的 二 阶 常 微分 方程 组 变 成 一 组 互相 独立 的 二 阶 常 微分 方程 组 ,其 
中 每 个 方程 就 如 单 自由 度 系 统 那样 求解 ,这 不 仅 在 系统 受 有 更 复杂 载荷 情况 下 ,可 以 简化 运动 分 
析 的 过 程 ,而 且 各 阶 固有 频率 对 整个 振动 的 参与 情况 也 一 目 了 然 
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简单 说 明 
是 缩减 自由 度 的 方法 ,用 于 大 型 复杂 结构 
模 态 分 析 法 按 GBZT 2298—2010 的 定义 :“ 基 于 全 加 原理 的 振动 分 析 方 法 ,用 复杂 结构 系统 自 
身 的 振动 模 态 , 即 固有 频率 、 模 态 阻 尼 和 模 态 振 型 来 表示 其 振动 特性 。” 
模 态 综合 法 是 把 结构 分 割 为 许多 子 结构 ,分 别 假定 各 子 结构 的 变形 形式 。 根 据 假定 的 变形 形 
模 态 分 析 法 模 式 , 作 各 子 结构 的 模 态 分 析 ,然后 利用 连接 条 件 把 各 子 结构 综合 为 原 结构 
态 综合 法 ы к е ый. кала ра чини 
有 关 设 备 的 动态 特性 分 析 已 在 我 国 各 个 工程 领域 中 得 到 应 用 ,也 做 出 了 一 些 初步 的 成 绩 。 如 
对 某 型 齿轮 箱 的 模 态 .振动 烈度 和 振动 加 速度 进行 测试 ;上 海 东方 明珠 电视 塔 的 振动 模 态 试 验 ; 
目前 我 国 主 跨 1385 米 的 斜 拉 索 江阴 长 江 大 桥 的 振动 试验 对 大 桥 动力 模型 的 修正 提供 了 技术 依 
据 。 但 总 的 来 说 ,还 只 做 了 部 分 工作 ,还 没有 广泛 地 在 工程 领域 内 应 用 


还 有 : 邓 柯 莱 法 ,雅克 比 法 及 其 推广 , 豪 斯 厚 德 法 , 兰 佐 斯 法 .QL 迭代 法 、 伽 辽 金 法 .线性 加 速度 
法 及 其 推广 (威尔逊 法 ЯН ҰИА) , 模 态 加 速度 法 等 š 











注 : 在 动态 激 振 力 作用 下 结构 刚度 是 激励 频率 的 函数 。 如 果 结 构 动 刚度 特性 在 某 频率 附近 较 差 ， 可 以 通过 进一步 的 模 态 分 
析 和 受 迫 模 态 振 型 分 析 等 得 到 结构 在 该 频率 下 的 整体 动态 响应 特性 ， 确 定 刚度 薄弱 的 区 域 以便 进 行 改进 。 模 态 分 析 也 是 要 应 用 
振动 理论 、 有 限 元 法 、 边 界 元 法 、 模 态 频 响 分 析 、 曲 线 分 析 与 振动 型 的 动画 显示 方法 、 优 化 设计 、 模 态 修改 技术 等 部 分 的 理论 
与 方法 。 可 以 让 设计 者 在 屏幕 上 看 到 机 架 在 某 些 振动 激励 下 的 振动 状态 。 可 以 画 出 各 阶 的 振 型 图 。 对 于 汽车 车 架 来 说 ， 这 是 很 
值得 分 析 的 ， 因 为 汽车 车 架 不 但 要 “结实 ”( 强度 、 刚 度 足 够 ) 、 重 量 轻 ， 还 要 舒适 。 


8.2.3 冲击 载荷 示例 


若 冲击 载荷 可 用 简单 解析 式 表 达 ， 则 响应 也 能 用 解析 式 表达 ; 以 所 示 的 半 止 弦 波 脉冲 〈 图 19-3-6) 为 例 ， 
此 时 响应 可 分 为 两 个 阶段 : 载荷 作用 期 间 为 第 一 阶段 ， 随 后 发 生 的 自由 振动 为 第 二 阶段 。 在 两 阶段 内 的 响应 分 
别 为 : 


F 
yu)=— (sinol-Asinw 1) (0<i<4) (19-3-17) 


ЕЕ әй” 
(1-А?) 


күт. места (ізі) x, (19-3-18) 


Cn 





AF, Аго/о,; w= Ут; ізі-ц; y(t) Fy) 分 别 为 第 一 阶段 结束 时 的 位 移 和 速度 ;，w, 一 固有 角 频 率 。 








图 19-3-6 


工程 上 最 感 兴趣 的 通常 是 冲击 载荷 引起 结构 的 最 大 响应 。 
1) МА<І (Е о<о,) 时 ， 最 大 响应 出 现在 第 一 阶段 ， 出 现时 刻 为 
t=27/ (w+w) (19-3-19) 
ШИ, Чо=о, 时 , t=, HERRAR (19-3-17) 得 到 最 大 响应 值 。 
2) 当 A>1 时 ，( 即 w>w,) 时 ， 最 大 响应 出 现在 第 二 阶段 ， 首 次 出 现时 刻 为 : 





本 (19-3-20) 
t= тэа Е „Зе 


由 = 二 代入 式 〈19-3-17) 得 : 


о 
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Fo 1 . т 
у(1)= ЖА») А?) (o-Asin- 工 ) 





аа Pal ой т 
Y(t1)= * 1-43) (-1-өв-") 


最 大 响应 值 即 自由 振动 的 幅 值 为 : 
Yan = | Ж] «осал 
о, (19-3-21) 
_ РА ж 
(1-2) 1-26; QA 
Fo 
动 刚度 为 : құ. 
动力 放大 系数 为 : 
РЕ. ы (19-3-22) 


8.2.4 关于 动 刚度 


在 “机 架设 计 ” 篇 中 ， 对 于 动 载荷 ， 是 乘 以 不 同 的 动 载 系 数 来 考虑 的 。 如果 机 架 上 有 较 大 的 动 载 答 ,或 有 
振动 载荷 受到 轻微 的 碰撞 ， 计 算 方法 是 用 工程 力学 的 理论 和 方法 ， 求 得 其 动 载荷 ， 加 于 静 载 荷 之 上 来 进行 强度 和 
允许 挠 度 的 校 核 。 其 许 用 应 力 则 按 动 载荷 所 占 比 例 选择 不 同 的 许 用 应 力 。 所 以 机 架 的 刚度 是 力 与 挠 度 的 比值 
(N/cm) ， 称 静 刚 度 。 静 柔 度 则 是 静 刚 度 的 倒数 ， 即 单位 力 所 产生 的 位 移 或 变形 。 设 备 或 机 架 的 动 柔 度 和 动 刚度 ， 
按 “GB/T 2298—2010 机 械 振动 、 冲 击 与 状态 监测 词汇 ”， 动 柔 度 的 定义 是 : 以 频率 为 自 变 量 的 位 移 的 频谱 或 频 
谱 密度 与 力 的 频谱 或 频谱 密度 之 比 。 动 刚度 的 定义 是 : 机 械 系统 中 ， 某 点 的 力 与 该 点 或 另 一 点 位 移 的 复数 比 。 根 
据 线 性 平移 单 自由 度 系统 的 振动 方程 式 : 

m X +cex+kx= F 


当 激 振 力 与 振动 位 移 方向 不 一 致 或 不 在 同一 点 时 (机械 设 备 往往 如 此 )， 用 复 平面 来 表示 : 


Е= Ее ух= Дете) (19-3-23) 
式 中 gg 一 一 位 移 滞后 于 激 振 力 的 相位 角 ; 
4 一 一 位 移 振幅 ; 
所 一 一 激 振 力 幅 。 
动 刚度 为 : 
F; . 
еее (19-3-24) 
Fo Fo 
МОНА 0, А 0 А=— 
А Е, 


动力 放大 系数 B， 即 刚度 减少 倍数 ， 为 : 
B=k/k; 或 k=k/B 
对 照 表 19-3-2 第 6 栏 ， 栏 中 振幅 用 В 表示 ， 可 知 受 扎 振动 稳 态 时 动 刚度 与 静 刚 度 上 的 关系 。 
XIR 19-3-2 第 6 栏 第 1 列 简 谐 作用 力作 用 下 的 振动 位 移 ， 放 大 系数 为 : 


1 





В= (19-3-25) 
(1–27)"+(242)" 
即 ka=k /(1-Z2)2+(2zZ)2 (19-3-26) 


说 明 动 刚度 不 仅 和 结构 的 静 刚 度 有 关 ， 还 和 激 振 力 的 频率 与 结构 的 固有 频率 比 及 阻尼 比 有 关 。 其 他 形式 的 激 
振 力 仿 此 。 
对 照 上 面 的 图 表 分 析 ， 对 于 大 多 数 机 架 的 计算 ， 特 别 是 非 标准 机 架 ， 在 未 采用 现代 新 的 方法 之 前 ， 根 据 振动 
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的 理论 ， 当 机 架 上 有 振动 的 设备 时 : 

1) 如 果 设 备 的 动作 用 力 的 振动 频率 远 小 于 机 架 的 振动 频率 ， 将 动 载荷 加 于 静 载 荷 之 上 来 进行 计算 ，, 即 认为 
动 刚 度 和 静 刚 度 基 本 相同 ; 

2) 如 果 设备 的 振动 频率 比 机 架 的 低 阶 振动 频率 大 很 多 ， 结 构 则 不 容易 变形 ， 即 结构 的 动 刚度 相对 较 大 ， 则 
基本 上 可 以 不 考虑 动 载荷 ， 仅 采用 动力 系数 ка 的 办 法 来 计算 就 可 以 了 ; 

3) 如 果 设 备 振动 的 动作 用 力 的 频率 和 机 架 的 振动 频率 相近 ， 则 机 架 就 可 能 发 生 共 振 。 此 时 变形 大 ， 动 刚度 
就 较 小 。 就 要 大 大 地 增加 结构 的 刚度 。 

本 方法 的 主要 缺点 就 在 于 很 难 确定 机 架 哪 一 位 置 可 能 发 生 较 剧烈 的 振动 。 以 往 的 方法 是 设计 者 根据 经 验 分 析 
机 架 的 薄弱 环节 而 加 强 之 。 例 如 节点 的 加 固 ， 加 肋 等 。 


о 转轴 横向 振动 和 飞轮 的 陀螺 力 甜 


在 本 章 第 3 节 表 19-3-5 中 已 表明 转轴 在 扭转 激 振 力矩 作用 下 振 系 参 数 和 直线 振动 振 系 参数 的 对 比 。 按 参数 
的 对 换 ， 上 面 各 表 和 计算 公式 皆 可 应 用 于 转动 的 扭转 振动 计算 。 但 有 时 轴 在 旋转 时 还 受到 径 向 激 振 力 的 作用 以 及 
垂直 于 轴 向 的 弯 矩 激 振 力 的 作用 。 


9.1 转子 的 涡 动 


通常 转轴 的 两 支点 在 同一 水 平 线 ， 设 圆 盘 位 于 两 支点 的 中 央 ， 图 19-3-7 所 示 。 转 轴 未 变形 时 ， 中 心 线 是 水 
平 的 。 当 轴 的 自重 及 轴 中 心 有 较 重 的 转子 ， 使 轴 产 生 静 变形 到 0' 点 时 ， 轴 曲线 为 4CB。 一 般 假设 轴 中 心静 变形 
时 的 0' 点 就 在 O 点 ,振动 就 以 此 作为 原点 。 就 如 直线 振动 是 以 弹簧 受 参 振 质量 т 作用 静 变 形 бо 处 作 原点 一 样 。 
因为 轴 在 各 种 静态 作用 力作 用 下 的 变形 是 很 小 的 。 设 计 中 通常 的 方法 是 : 在 动态 计算 和 应 力 及 变形 校 核 后 ， 把 各 
种 静态 作用 力作 用 下 的 应 力 和 变形 加 上 去 就 可 以 了 。 

当 轴 侧 向 受到 某 一 力 冲 击 作用 时 ， 轴 将 如 梁 一 样 进 
行 横向 振动 ， 其 振动 角速度 为 w,， 即 轴 的 固有 频率 角 速 


度 ， 令 贺 盘 的 质量 为 m， 轴 的 刚度 为 4，ws =, (2. 08 


去 阻尼 ， 轴 中 心 0' 将 在 施 力 的 方向 作 直 线 的 简 谐 运动 。 
但 由 于 同时 轴 以 角速度 o 旋转 ,根据 运动 的 合成 ，0' 将 
以 0 点 为 中 心 描绘 出 绕 原 点 O 旋转 的 规则 的 < 形 或 心 形 
曲线 。 圆 盘 中 心 在 作 进 动 ， 即 涡 动 ， 其 频率 即 是 转轴 弯 图 19-3-7 

曲 振动 的 自然 频率 。 要 说 明 的 是 : 中 因为 有 阻尼 ， 自 然 

振动 会 很 快 消失 : @ 因 为 有 离心 力 的 作用 ，w<ws 时 振幅 可 变化 ; w>ww 时 ， 有 定 心 作用 ， 详 细 参 看 下 一 节 。 


9.2 转子 质量 偏心 引起 的 振动 


当 轴 转动 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 轴 将 可 能 继续 变形 ， 设 圆 盘 此 时 的 中 心 0' 距 原 轴 中 心 为 -， 如 图 19-3-7 所 
示 ， 轴 曲线 为 40'B。 圆 盘面 仍 垂直 于 轴 ， 不 计 轴 的 重量 。 设 圆 盘 制造 重心 C 与 几何 安装 中 心 0 的 偏差 为 圆 盘 制 
造 偏 心 距 为 =， 即 0'C=s。 该 偏差 按 设备 要 求 ， 有 规范 可 查 。 

令 轴 的 转速 为 a， 轴 的 固有 频率 为 w, ， 圆 盘 的 质量 为 m， 如 参 振 的 总 质量 为 WM， 轴 的 刚度 为 4， 略 去 阻尼 ， 
不 平衡 质量 偏心 = 所 产生 强迫 振动 的 微分 方程 式 为 : 





M x -Ех= тео? coswt, H o, = E 


НИХ -wix= ГГА 


ҤЕ Ж 19-3-2 Ж 6 行 的 阻尼 系数 C=0: Z=w/w， 


соза 
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т 
—е(о/ о) 
解 得 rhe (19-3-27) 
上 式 在 计算 振动 输送 机 时 用 到 。 通 常 不 计 轴 的 质量 ，M=m，w, = 一 ， 则 上 式 即 为 


(о/о)? 
КС ( 19-3-28) 
轴 心 0 的 响应 频率 与 偏心 质量 的 激 振 力 频率 都 是 w。4>0 BF, 42222 0°; 4<0 Н], 9172 5 180°, 0, 
0'、C 三 点 在 同一 条 直线 上 ， 以 同一 速度 o 旋转 ， 并 且 : 
1) w<w HF, А>0, C 点 在 0' 点 的 同一 侧 ， 即 静 变 形 与 动 变形 是 释 加 的 ; 
2) w>w М, А<0, 但 当 M=m 时 ，|4|>e, 说 明 C 在 0 与 0' 之 间 ; 
3) w>>o 时 ,4 二 -se， 圆 盘 重 心 C 近似 落 于 固定 点 0， 振 动 趋 于 平稳 ， 即 所 谓 “ 自动 对 心 ”。 
4) өзе, 为 临界 角速度 。 临 界 转速 将 在 第 8 章 中 较 详细 地 阐述 。 


9.3 ЛЖ 
当 圆 盘 不 装 在 两 支承 的 中 点 而 偏 于 一 边 或 悬臂 时 ， 如 图 19-3-8 所 示 ， 转 轴 变 形 后 ， 圆 盘 的 轴线 与 两 支点 4 


HIB 的 连 线 有 一 夹 角 y。 圆 盘 相对 于 轴 无 自转 , 圆 盘 和 轴 的 角速度 为 wa， 极 转动 惯量 为 1/,， 则 圆 盘 对 质心 0' 的 动 
量 矩 为 : 五 =T,w。 转 动 圆 盘 由 于 方向 的 改变 ， 对 轴 作 用 有 惯性 力矩 ， 是 为 陀螺 力矩 。 





(a) (b) 
图 19-3-8 
由 薄 贺 盘 对 直径 的 转动 惯量 ,14= 地 7 
得 M,= па іу = ly (19-3-29) 
当 轴 为 柔 轴 时 ， 即 о>о, М, Жә, 看 作 是 圆 盘 相 当 于 轴 的 自转 速度 ， 陀 螺 力 矩 为 : 
М = Токо ту =1 оно ај (19-3-30) 


该 力矩 是 相当 大 的 ， 不 仅 作 用 于 轴 ， 还 作用 于 轴承 。 

以 上 只 是 简单 的 计算 ,实际 情况 要 复杂 得 多 。 例 如 ， 汽 轮机 转子 的 各 横 截面 的 质心 的 连 线 与 各 截面 的 几何 中 
心 的 连 线 不 重合 ， 从 而 使 转子 在 旋转 时 ， 各 截面 离心 力 构成 一 个 空间 连续 力 系 ,转子 的 找 度 曲线 为 一 连续 的 三 维 
曲线 ， 如 图 19-3-9 所 示 。 这 个 空间 离心 力 力 系 和 转子 的 挠 度 曲线 是 旋转 的 ， 其 旋转 的 速度 与 转子 的 转速 相同 ， 
从 而 使 转子 产生 工 频 振动 。 这 些 要 参考 专门 的 书籍 和 方法 来 进行 计算 。 









转子 质心 的 空间 分 布 曲线 


y 
图 19-3-9 转子 质心 空间 分 布 曲线 


ж чи НЕД Ува 





1 非 线 性 振动 


1.1 机 械 工程 中 的 非 线 性 振动 类 别 


在 对 一 个 振动 系统 进行 研究 时 ,一 般 情况 下 其 阻尼 力 和 弹性 力 有 时 可 线性 化 ,但 有 时 则 必须 考虑 其 非 线性 性 
质 。 在 工程 实际 问题 中 也 存在 着 一 些 不 能 线性 化 的 系统 。 在 机 械 系统 中 非 线性 力 有 非 线性 势力 、 非 线性 阻尼 力 和 
混合 型 非 线 性 力 。 


非 线性 振动 的 普遍 方程 式 为 : тх +Р(х,х)= К= (1) (19-4-1) 
或 тх +f(x,x,t)=0 ( 19-4-2) 
Яж х, HBU, FT plx, х) 函数 在 x*=0、x=0 附近 展开 成 泰勒 级 数 ， 并 只 取 一 次 项 ， 得 线性 振动 
的 普遍 方程 式 ; mx +c x+kx=F(t) (19-4-3) 


非 线 性 振动 系统 可 分 为 自治 系统 和 非 自治 系统 。 
(1) 自治 系统 
系统 中 ,广义 力 f 不 直接 与 时 间 有 关 ， 其 微分 方程 式 是 : 
x +f(x,x)= 0 (19-4-4) 
自治 系统 分 保守 系统 和 非 保守 系统 。 
1) 保守 系统 中 ,广义 力 仅 与 坐标 x 有 关 ， 系 统 的 总 机 械 能 保持 不 变 ， 微 分 方程 式 是 : 


x +f(x)= 0 (19-4-5) 
2) 非 保 守 系 统 是 指 系统 受到 的 广义 作用 力 与 广义 速度 有 关 。 普 遍 的 微分 方程 式 是 : 
mx +e(x,x)x+f(x)= 0 (19-4-6) 


# f(x) 为 保守 力 ， 上 式 可 分 为 三 类 : 
Ф g(x，x)>0， 系 统 在 振动 中 总 能 量 将 不 断 消耗 ， 振 动 将 衰减 ， 称 耗 散 系统 ; 
9) g(x，x)<0， 系 统 在 振动 中 总 能 量 将 不 断 增长 ， 振 动 将 增 大 ， 称 负 阻 尼 系 统 ; 
当 lx1、1x1 较 小 时 ，g(x，x )<0 И 
、 | Jamana k. 增 大 到 一 定时 将 减 小 ， 最 终 出 现 定常 振动 ， 是 为 自 
当 lx1 、1x1 较 小 时 ，g(x*，x#)>0 
激 振动 。 自 激 振动 的 一 个 典型 例子 是 范 德 波 尔 振子 ( 即 范 德 波 尔 方程 ) : 
x -2(1-х2) х+х=0 (19-4-7) 
和 瑞 利 方程 : 
x -e( l-u х2) х+х=0 (19-4-8) 
(2) 非 自 治 系统 
当 系统 受 到 的 外 力 F(1) 是 随时 间 而 变化 的 动态 力 , 或 弹性 力 和 阻尼 力 与 *、x 的 关系 是 随时 间 而 变化 的 ， 
运动 的 微分 方程 式 中 含有 时 间 1:， 如 式 (19-4-2)。 
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非 自 治 系统 中 主要 的 两 类 如 下 。 
1) 强迫 振动 系统 。 系 统 只 受到 随时 间 变 化 的 激 振 力 P(t) ， 系 统 的 微分 方程 式 为 : 
mx +ф(х,х) + (х)= P(t) (19-4-9) 


Ж elx, х)= О ф(х, х)=сх, f(x)=ax+Bx ， 则 该 式 即 为 杜 芬 方程 。 以 该 式 表示 的 系统 即 为 杜 芬 系统 。 
2) 参数 激励 系统 。 弹 性 恢复 力 和 阻尼 力 的 系统 随时 间 而 变化 时 ， 得 到 变 系数 的 运动 微分 方程 式 : 


x +[ф(х,х)+г()ф(х, x )]+LKz)+g(i)e(xz)]=0 (19-4-10) 
或 一 般 的 是 如 下 的 形式 : 
т(1) x +C(1)x+K(t)x=0 (19-4-11) 
该 系统 一 般 都 可 以 转化 为 马 带 厄 方程 : 
x +(8+2ecoswt)x=0 (19-4-12) 


1.2 机 械 工程 中 的 非 线性 振动 问题 
表 19-4-1 为 机 械 工程 中 的 非 线性 振动 问题 的 典型 例子 。 





表 19-4-1 
力学 模型 及 非 线性 力 曲线 运动 微分 方程 及 非 线性 力 表达 式 
| 
单 摆 运 动 微 分 方程 : тЇ? 6 +mglsin0 = 0, `4 Ë Ө 较 大 时 ,将 sing ЈЕЛЕ 
数 , 即 
4 РИЧЕ ЫҚ ИИ 
МЕ 120 


如 果 只 取 前 两 项 , 则 非 线 性 运动 微分 方程 ; 


ег] 
这 种 恢复 力 的 系数 随 着 角 位 移 幅 值 增 大 而 减 小 的 性 质 , 称 为 * 软 特性 ” 








非 线性 运动 微分 方程 : 
mx+Cx+P(x,t)= F(t) 
其 弹性 恢复 力 : 





К'х -е<х&е 
Р(х,1)= { К'х+К"(х-е) е<х<о 
К'х+К"(х+е) -=<х<-е 
这 里 天 ' 为 软 弹簧 刚度 ,K" 为 两 个 硬 弹簧 的 刚度 和 。 这 种 弹性 恢复 力 为 分 段 
线性 的 非 线性 恢复 力 , 这 种 弹性 恢复 力 的 系数 随 着 位 移 幅 值 的 增长 而 分 段 (或 
连续 ) 增 长 的 性 质 称 为 “ 硬 特性 ” 








非 线 性 运动 微分 方程 :mx+P(x,t)+Kx=0 

库仑 ( 干 摩擦 ) 阻 尼 : 

-umg x>0 
x<0 


+umg <0 
WME HH 一 一 摩擦 因数 ;mm 一 一 质量 ,kg 


Реља | 
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续 表 














力学 模型 及 非 线性 力 曲线 运动 微分 方程 及 非 线 性 力 表达 式 








振动 落 砂 机 上 质量 为 mw 的 铸件 做 抛掷 运动 时 ,系统 的 运动 微分 方程 ; 


mx+P(x,x,t) +Cx+Kx= Е(а) 
其 分 段 线性 的 非 线性 惯性 力 为 : 


š 0 e,<e=se, 
性 x+ <о< 
E Pios Malz =) Ф.<%<ғ, 
ТЕ т.(х.-х) 

力 ан Pr SPSE. 


Ф.---т. ИЛА ;фа =p, +2; P.-E = од; 
Ai 一 一 冲击 时 间 ( 很 短 ) ;x ,x 分 别 为 ma Жіт 的 运动 速度 





tE: 1. 严格 说 ,振动 系统 都 是 非 线 性 的 ， 只 有 在 微 幅 振动 时 系统 才能 被 简化 为 线性 系统 ， 上 述 各 例 微 幅 振动 分 别 在 如 下 的 
范围 时 ， 可 简化 为 线性 计算 : -po 和 go 和 po(9=bosinwl，sinpo=po); -e<B<e[x=Bsin(wi-y)];-Ao<A<Ao[x=Asin( wi-y), 


Ол А]; кАк | у=Анп(ог-у) = Asing; gu=0<p<pu=2T]。 当 振动 幅 值 超出 上 述 范围 ， 则 系统 产生 的 振动 为 非 线性 
о) о 
振动 。 
2. 6。、B、4 一 各 自 的 振幅 。 


1.3 非 线性 力 的 特征 曲线 


Ж 19-4-2 为 各 种 系统 所 常见 的 几 种 非 线性 弹性 力 的 特征 曲线 。 
Ж 19-4-3 为 各 种 系统 所 常见 的 几 种 非 线性 阻尼 力 的 特征 曲线 。 
表 19-4-4 为 混合 型 非 线 性 力 的 例子 ， 基 本 上 由 材料 或 组 件 的 弹性 及 内 部 阻力 而 形成 。 


表 19-4-2 各 种 系统 所 常见 的 几 种 非 线性 弹性 力 的 特征 曲线 


序号 系统 说 明 系统 图 例 | 力 的 特征 曲线 


l 以 弹簧 压 于 平面 的 物体 








2 置 于 锥 形 弹 簧 上 的 物体 














3 柔性 弹性 梁 = |” 
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序号 


系统 说 明 系统 图 例 


续 表 
力 的 特征 曲线 





密闭 缸 内 的 气体 上 的 重 物 











悬挂 轴 旋 转 的 单 摆 








曲面 船 垂直 偏离 平衡 位 置 


曲面 船 绕 平衡 位 置 转动 





磁场 中 的 电 枢 


有 间隙 的 弹簧 


有 纵向 横 槽 的 半圆 柱 体 AS 
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Ж 19-4-3 各 种 系统 所 常见 的 几 种 非 线性 阻尼 力 的 特征 曲线 
序号 阻尼 力 公式 力 的 特征 曲线 说 明 
1 
库仑 摩擦 即 表 19-2-6 中 的 
(1 中 n=0 时 ) 1 项 
Р 平方 阻尼 即 表 19-2-6 中 的 
(1 中 n=2 时 ) 2 项 
线性 和 立方 а) Е =? 
£ 立方 阻 
4 尼 的 组 合 b)F)=bis-byu2 
e) F, =—b,v+b;v’ 
ы 
a) F, =b; +b, 
lvl 
线性 与 库仑 阻 pE 
5 еріне. b) F; =bo ћи 
се) Е, == +0 
[7] 
FER | 
6 (2 和 4 的 一 部 Е =b пењу о 
分 ) 





注 : 一 速度 0=&; bo, bi, bz, b; 一 正 的 常数 。 





Ж 19-4-4 混合 型 非 线 性 力 















系统 说 明 





力 的 特性 曲线 





在 其 间 有 库仑 摩擦 的 板 弹 
жне 








固定 在 螺栓 弹簧 上 的 圆 盘 ， 
在 旋转 时 由 于 弹簧 拧 紧 , 它 与 
Hik MA В ЖЕ 

















p А “> max 

р ак рь 

Ш р ЕЛЕШЕ ЕЩЕ | F> E 一 弹性 模 量 

4 | 的 弹性 带 钢 ЕЦ” = quna 
жж 

/一 摩擦 因数 


Ры: =fpbl 


具有 材料 内 阻 的 杆 





1.4 非 线性 系统 的 物理 性 质 


在 线性 系统 中 ， 由 于 有 阻尼 存在 ， 自 由 振动 总 是 被 衰减 掉 ， 只 有 在 干扰 力作 用 下 有 定常 的 周期 解 ;而 在 非 线 
性 系统 中 ， 如 自 激 振 动 系统 ， 在 有 阻尼 及 无 干扰 力 的 情况 下 ， 也 有 定常 的 周期 振动 。 

非 线 性 振动 与 线性 振动 不 同 的 特点 有 如 下 几 个 方面 (其 特性 曲线 与 说 明 见 表 19-4-5)。 

1) 在 线性 系统 中 ， 固 有 频率 和 起 始 条 件 、 振 幅 无 关 ; 而 在 非 线 性 系统 中 ， 固 有 频率 则 和 振幅 、 相 位 以 及 初 
始 条 件 有 关 。 如 表 19-4-5 中 的 第 2 项 。 

2) 幅 频 曲线 出 现 拐点 ， 受 人 迫 振 动 有 跳跃 和 滞后 现象 ， 表 中 第 3 项 恢复 力 为 硬 特性 的 非 线性 系统 受 简 谐 激 振 
力作 用 时 的 响应 曲线 ， 第 4 项 恢复 力 为 软 特性 的 响应 曲线 。 

3) 在 非 线性 系统 中 ， 对 应 于 平衡 状态 和 周期 振动 的 定常 解 一 般 有 数 个 ， 必 须 研 究 解 的 稳定 性 问题 ， 才 能 决 
定 各 个 解 的 特性 ， 如 第 5 项 。 
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4) 线性 系统 中 的 又 加 原理 对 非 线 性 系统 不 适用 。 

5) 在 线性 系统 中 ,强迫 振动 的 频率 和 干扰 力 的 频率 相同 ; 而 在 非 线性 系统 中 , 在 简 谐 干扰 力作 用 下 ， 其 定 
常 强迫 振动 解 中 ， 除 有 和 干扰 力 同 频 的 成 分 外 ， 还 有 成 倍数 的 频率 成 分 存在 。 

多 个 简 谐 激 振 力作 用 下 的 受 迫 振动 有 组 合 频 率 的 响应 ， 出 现 组 合共 振 或 亚 组 合共 振 ， 如 第 7 项 。 

6) 频率 俘获 现象 。 

7) 广泛 存在 混沌 现象 。 混 沌 是 在 非 线性 振动 系统 上 有 确定 的 激励 作用 而 产生 的 非 周 期 解 。 

8) 非 理 想 系统 、 自 同步 系统 等 不 能 线性 化 ， 必 须 研究 非 线 性 微分 方程 才能 对 其 振动 规律 进行 分 析 。 
































表 19-4-5 非 线性 系统 的 物理 性 质 
#9 物理 性 质 特性 曲线 (公式 ) 说 明 
зн! 
ЕЗІ 
= 
| 
恢复 力 为 非 线性 | 4 | 
1 | 时 ,频率 和 振幅 间 的 | 第 3 ,4 项 的 拐 曲 可 参照 
关系 | 
| 
On 
系统 的 固有 和 角 频 率 将 随 着 振幅 A 的 增 大 而 增 大 ( 硬 
特性 ) 或 减 小 ( 软 特性 ) 
固有 频率 是 振幅 ере ер 非 线性 系统 的 运动 微分 方程 : 
2 系统 固有 角 频 率 : | 
的 函数 + + тх+Кх+ах? +Ьх? = 0 
РА. №. m 一 质量 ,kg;K,a,6 一 一 分别 为 位 移 的 一 .三 、 五 次 方 
Ы 项 的 系数 ;4 一 一 位 移 幅 值 
硬 式 非 线 性 系统 幅 频 响应 曲线 的 峰 部 向 右 拐 
3 幅 频 响应 曲线 发 软 式 非 线性 系统 幅 频 响应 曲线 的 峰 部 向 左 拐 , 见 序 
НИ а 
PC ИН ЛЕНЕ, ПРВАК А, ПЕН ЈЕ 
动 的 幅 值 4 将 发 生 如 图 所 示 的 变化 。 当 ww 从 0 开始 增 
ЖЕ, ШЖ ЕНЕ ab 增 大 ,到 点 若 w 再 增 大 , 则 4 Ж 
然 下 降 (或 增 大 ) 到 c, 这 种 振幅 的 突然 变化 称 为 跳跃 
现象 ,然后 若 o 继续 增 大 , 则 4 沿 cd 减 小 。 EZ,“ o 
从 高 向 低 变 化 时 ,4 将 沿 de 方向 增 大 ,到 达 < 点 并 不 发 
生 跳 跃 ,而 是 继续 沿 ce 方向 增 大 ,到 。 点 , 若 w 再 变 小 ， 
š 则 振幅 又 一 次 出 现 跳跃 现象 ,这 种 到 。 不 发 生 跳跃, 而 
受 迫 振动 的 跳跃 到 e 才 发 生 跳 跃 的 现象 , 称 为 滞后 现象 。 从 。 点 跳跃 到 
4 和 滞后 现象 f 点 后 ,振幅 А 将 沿 应 方向 减 小 





除 振幅 有 跳跃 现象 外 ,相位 也 有 跳跃 现象 ， 下 面 是 
非 线性 系统 的 相 频 响应 曲线 ( 硬 特性 ) 
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序号 物理 性 质 特性 曲线 (公式 ) 说 明 


24 在 非 线 性 系统 幅 频 响应 曲线 的 滞后 环 ( 上 面 两 图 的 
= 


beef) 内 , 即 两 次 跳跃 之 间 , 对 应 同一 频率 ,有 三 个 大 小 











е 稳定 区 和 不 稳 е Ф 不 同 的 幅 值 ,也 就 是 对 应 同一 频率 有 三 个 解 ,其 中 对 应 
定 区 А 如 段 上 的 解 ,无 法 用 试验 方法 获取 ,该 解 就 是 不 稳定 
的 。 多 条 幅 频 响应 曲线 对 应 的 这 一 区 域 称 为 不 稳定 

\ 稳 定 





= 区 。 正 因为 如 此 ,就 需要 对 多 值 解 的 稳定 性 进行 判别 
=“ > 


2 2 2 
(хі %х) х1 +х, 





ВЕ ë JJI ИН A< қ | 
再 适用 (бөледі y (=) 453) 


2 & 9 Ея 和 
非 线性 系统 在 F sino it 作用 下 ,不 仅 会 出 现 角 频 率 
简谱 激 振 力作 用 | звон 作用 下 ,不仅 会 出 现 角 频 | 为 w 的 受 迫 振动 ,而 且 还 可 能 出 现 角 频 率 等 于 w / 
о $ z lli МЕС = оп 
7 下 的 受 迫 振动 有 组 | 率 为 w, о, ПА ЇЙ Н.Ж е í 











ы 的 超 谐 波 和 和 角 频率 等 于 по, 的 次 谐 波 振动 。 当 w=w 

合 频率 响应 可 能 出 现 频率 为 may по тп H ! н 

" 时 , 除 谐 波 共振 外 ,还 可 能 有 超 谐 波 共振 和 次 谐 波 共振 

ан 对, 除 谐 波 共振 外 ,还 可 能 有 超 谐 波 共振 和 次 谐 波 共振 

非 线性 系统 在 受到 接近 于 固有 角 频 率 w, 的 频率 为 w 的 简 谐 激 振 力作 用 下 ,不 会 出 现 拍 振 

8 频率 俘获 现象 现象 ,而 是 出 现 不 同 于 o, ЖП о 的 单一 频率 的 同步 简 谐 振动 ,这 就 是 频率 俘获 现象 。 产 生 频 
率 俘获 现象 的 频带 为 俘获 带 


几 个 非 线性 系统 的 响应 曲线 见 表 19-4-6。 
表 19-4-6 非 线 性 系统 的 响应 曲线 









A 
= 
—— v 


小 于 临界 阻尼 , 非 线 性 特性 较 弱 














大 于 临界 阻尼 小 于 临界 阻尼 , 非 线性 特性 较 强 








1.5 分 析 非 线性 振动 的 常用 方法 





























Ж 19-4-7 分 析 非 线性 振动 的 常用 方法 
名 称 适用 范围 及 优 缺 点 
m TII RAER T 函数 等 求 得 精确 解 的 少数 特殊 问题 ,以 及 构造 弹性 力 三 次 项 为 强 非 线 
i ни РРА 
法 结合 法 分 段 线性 系统 
P 相 平面 法 可 研究 强 非 线 性 自治 系统 
Е 点 映射 法 。 | 可 研究 强 非 线性 组 织 系统 的 全 局 性 态 ,并 且 是 研究 混沌 问题 的 有 力 工具 
法 频 闪 法 求 拟 线性 系统 的 周期 解 和 非 定常 解 ,但 必须 把 非 自治 系统 化 为 自治 系统 
三 级 数 法 ( 渐 近 法 ) | ” 求 拟 线性 系统 的 周期 解 和 非 定常 解 ,高 阶 近似 较 繁 ,又 称 KBM 法 
近 平均 法 求 拟 线性 系统 的 周期 解 和 非 定常 解 , 高 阶 近似 较 简单 。 计 算 振动 的 包 络 方程 
= | в 求 拟 线 性 系统 的 定常 周期 解 ,其 中 最 常用 的 是 法 
法 | 量 求 拟 线性 系统 的 周期 解 和 非 定常 解 ,能 计算 非 稳 态 过 程 ,描绘 非 自治 系统 的 全 局 运动 性 态 
方 | 递 代 法 及 谐 波 平衡 法 | ， 求 强 非 线性 系统 和 拟 线性 系统 的 定常 周期 解 ,但 必须 已 知 解 的 谐 波 成 分 
求 拟 线性 系统 的 周期 解 和 非 定常 解 





求解 拟 线性 系统 ,多 取 一 些 项 也 可 用 于 强 非 线性 系统 


数值 解法 求解 拟 线性 系统 , 强 非 线 性 系统 


注 : 1. 其 他 方法 还 有 如 纽 马克 法 、 威 尔 逊 6 法 等 ; 
2. 数值 解法 包括 有 限 元 法 、 模 态 分 析 综 合法 等 ， 匈 第 З 章 的 表 19-3-11。 


1.6 等 效 线性 化 近似 解法 


表 19-4-8 







项 














mx+f( x ,x)= Fosinot 


ЧЕЗЕНА НЕ Г /(х,х,х,) E— 6 


非 线 性 运动 微分 方程 
Ххх) 为 阻尼 力 和 弹性 恢复 力 的 非 线 性 函数 | 函数 





等 效 线性 运动 微分 方程 C. K, 分 别 为 等 效 线性 阻力 系数 和 刚度 


тх+С,х+К,х= Fosinot 








19-64 


жж 






数学 表达 式 























xz=4sin(wl-P)= Авіпр 
式 中 
Fo Focosp 六 二 э. e 5. 
а ы. Г: У. ~- -~ 2 这 里 的 振幅 4. 相位 差 角 -p 的 表达 式 和 第 3 
ней а (Kmo?) 8027 Kom? | 章 给 出 的 公式 是 等 价 的 
Cw 
@=arctan = 
K. -mw 
JL 
| 
f(x,x) =a, cosp+b sing 
式 中 ес. да = И к 
р 通常 一 级 谐 波 都 远大 于 二 级 以 上 谐 波 ,所 以 
将 /(x,%) 非 线性 项 展 成 伟 а = ip Ј(Автф ,Аосоѕф) совраф 一 般 均 忽略 二 级 以 上 谐 波 。a 只 影响 静态 特 
里 叶 级 数 ! т 
a 性 ,一 般 也 不 考虑 


1 рт 
b = 一 | ХАвіпф,Ашсове ) зтфаф 
то 








2т 
将 展开 的 /(x,*) 代入 非 线 K. = — = gal, (Asing Aocosg)singde 
性 方程 并 同等 效 线性 方程 比较 
得 出 等 效 线性 参数 миља 


а 1 2л 
. = == = Sa l К Asing ,Аосоѕф ) совра ф 





Е: 有 关 运 动 稳定 性 问题 在 本 章 2. 3 节 一 并 加 以 讨论 。 


1.7 示例 


Я 求解 如 图 19-4-1 所 示 的 系统 ,该 机 的 非 线性 振动 方程 为 ; 
ту+С,у+Е„( У,у) +K,y=Fosinsing 


тх+С x+F,, ( х,х) +K x= Русозбзтф 








式 中 
0 Фа<Ф<Ф, 
5 2 mn( y+g) p.-27+Ap SSP] 
F,(y,y)= 
图 19-4-1 ЗЕН РАЈЕ аа) 
动机 的 力学 模型 yp,<p<pthp 
0 PIPP, 
max e<ese; 
Е„(х,х)= Эт, (6+5) фусе<фу (EMAAR, БОЕ) 
т.037) _ uma) 
ГР 或 м @*<e=<e,+Aç 


式 中 “mu 一 一 物料 质量 ，kg; 
人 一 一 摩擦 因数 ; 
A 一 一 冲击 时 间 ，s，At 一 0; 
jn 一 一 物料 抛 毛 运 动 结 束 ， 落 至 机 体 瞬时 速度 ，m/s; 
7 一 一 物料 落 至 机 体 瞬时 机 体 速 度 ，m/s; 
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8 一 一 物料 做 抛掷 运动 的 抛 始 角 ，rad; 

9, 一 一 物料 做 抛掷 运动 终止 相 角 ， 称 为 抛 止 角 ，rad; 

6 一 一 振动 方向 角 ; 

Jo 一 一 物料 在 机 体 槽 台 上 与 槽 台 开 始 作 等 速 运动 时 的 相 角 ; 

9 一 一 物料 在 机 体 槽 台 上 与 槽 台 开始 有 相对 运动 时 的 相 角 ; 

983 一 一 物料 在 机 体 槽 台 上 与 模 台 停止 有 相对 运动 时 的 相 角 ; 此 时 物料 在 机 体 槽 台 上 与 槽 台 又 开始 作 等 速 运动 ， 相 当 于 又 
一 次 的 相 角 фу (Фу-фу) 为 物料 与 槽 台 作 一 次 等 速 运动 的 相 角 差 ，(w3-2; ) 为 物料 与 槽 台 作 一 次 相对 运动 的 相 
角 差 ， 在 机 体 槽 台 的 一 个 运动 循环 中 ， 物 料 未 跳 起 之 前 可 能 有 几 个 这 样 的 相 角 差 。 

该 机 做 直线 振动 ， 因 此 ，y=ssin5 x =scosó 
解 ” 非 线性 方程 的 等 效 线性 方程 为 ; 


(m+*K,,m,,)y+*( C, +С, )y*K,y=Fosinësing 


(т+К „т„)х+( C. Су )x+K,x= Focosósine 
非 线性 方程 的 一 次 近似 解 为 


y=A,sing, p, =wt-a, 


х-А,віпф, Ф,.-ол-а, 


对 小 阻尼 振动 机 来 说 о, =a., ЦД, фу =ф, =p， 推 求 非 线 性 作用 力 一 次 谐 波 傅 里 叶 系 数 ， 代 入 非 线 性 方程 (在 忽略 非 线 性 作 
用 力 的 二 次 以 上 谐 波 项 ， 过 程 从 略 ) 可 求 得 : 


А С,“ о 
Fosinócose, 7 Aw 
А, = а, =arctan 


z b bi, 
к,-(=- 1) әт, в? қ.-(һ- ~; т)? 
mnA,w m, A, 


























将 振动 和 x 合成 为 振动 ;后 的 等 效 线性 方程 为 : 


(m+K ma )5 С „5 +К 5 = Fsinot 


IUP K,=K,,sin26+K,, cos26 
C.=(C,+C,, )sin26+( C, +С, ) сов 6 
K, =К,віп25+К, cos’6 
该 方程 的 一 次 近似 解 : s=4,sin( wt-a, ) 
Косова, Cw 


—————‚@‚,=агс!ап —— 
2 са 25 
К.-(т%К,т,)ө К.-(т+К Та) OU 


1.8 非 线性 振动 的 稳定 性 


对 于 线性 系统 ， 除 了 无 阻尼 共振 的 情况 外 ， 所 有 的 运动 都 是 稳定 的 。 但 是 对 于 非 线性 系统 ， 正 像 表 19-4-5 
所 表述 的 ， 可 能 出 现 许 多 不 同 的 周期 运动 ， 如 各 种 组 合 频 率 振动 ， 其 中 有 些 振动 是 稳定 的 ， 有些 振 动 是 不 稳定 
的 。 非 线性 系统 运动 稳定 性 是 非常 重要 的 ， 有 时 判断 系统 的 运动 稳定 性 比 求 得 运动 精确 形态 更 重要 。 例 如 机 械 工 
程 中 常 碰 到 的 自 激 振动 ， 重 要 的 是 判断 系统 在 什么 条 件 下 会 产生 自 激 振动 及 系统 各 参数 对 稳定 性 的 影响 。 有 关 非 
线性 系统 的 运动 稳定 性 判断 问题 ， 在 自 激 振动 中 一 起 讨论 。 


式 中 А = 
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Ж 19-4-9 


项 Н 


自 激 振动 ( 自 振 ) 


自 振 系统 


自 振 与 稳 态 
振动 的 联系 


ій 


Е 


Я 
ка 


自 振 与 参 激 振动 
的 联系 


自 振 的 控制 及 利用 





机 床 的 切削 
自 振 


低速 运动 部 
件 的 改行 


2 НИЗ: 
2.1 自 激 振 动 和 自 振 系 统 的 特性 


基 本 特 TE 





自 振 是 依靠 系统 自身 各 部 分 间 相 互 耦合 
而 维持 的 稳 态 周期 运动 。 它 的 频率 和 振幅 
只 取决 于 系统 自身 的 结构 参数 ,与 系统 的 初 
始 运动 状态 无 关 。 一 般 情况 下 ,振动 频率 为 
系统 固有 频率 





说 明 


自 振 无 需 周期 变化 外 力 就 能 维持 稳 态 周期 运动 ,这 是 
与 稳 态 受 迫 振动 的 根本 区 别 

无 阻尼 自由 振动 的 振幅 与 系统 初始 运动 状态 有 关 , 这 
是 无 阻尼 自由 振动 与 自 振 的 根本 区 别 








任何 物理 系统 振动 时 都 要 耗 散 能 量 , 自 振 
系统 要 维持 稳 态 周期 运动 ,一 定 要 有 给 系统 
补充 能 量 的 能 源 , 自 振 系 统 是 非 保 守 系统 





















自 振 系 统 是 非 线 性 系统 , 它 具 有 反馈 装置 
的 反馈 功能 和 阀 的 控制 功能 


能 源 向 自 振 系统 输入 的 能 量 ,不 是 任意 瞬时 都 等 于 系 
统 所 耗 散 的 能 量 。 当 输入 能 量 大 于 耗 散 能 量 , 则 振动 幅 
值 将 增 大 。 当 输入 能 量 小 于 耗 散 能 量 时 ,振动 幅 值 将 减 
小 。 但 无 论 如 何 增 大 减 小 ,最 终 都 得 达到 输入 和 耗 散 能 
量 的 平衡 ,出 现 稳 态 周期 运动 

线性 阻尼 系统 没有 周期 变化 外 力作 用 产生 衰减 振动 。 
只 有 非 线性 系统 才能 将 恒定 外 力 转 换 为 激励 系统 产生 振 
动 的 周期 变化 内 力 ,并 通过 振动 的 反馈 来 控制 振动 





如 果 只 将 自 振 系 统 中 的 振动 系统 和 作用 
于 系统 的 周期 力作 为 研究 对 象 , 则 可 将 自 振 
问题 转化 为 稳 态 受 迫 振动 问题 

当 系 统 受 到 不 能 直接 产生 振动 的 周期 交 
变 力 (如 交 变 力 垂 直人 位移) 作用 ,通过 系统 
各 部 分 间 的 相互 耦合 作用 ,使 系统 参数 ( 如 
摆 长 . 弦 和 传动 带 张力 . 轴 的 截面 惯性 矩 或 
刚度 等 ) 作 周期 变化 ,并 与 振动 保持 适当 相 
位 滞后 关系 , 交 变 力 向 系统 输入 能 量 , 当 参 
数 变化 角 频 率 wk 和 系统 固有 角 频 率 w, 之 
比 w/w,=2、1.2/3、2/4、2/5、… 时 ,可 能 产 
生 稳 态 周期 振动 ,这 种 振动 是 广义 自 激 振 动 





当 考 察 各 种 稳 态 受 迫 振动 时 , 如果 扩 展 被 研究 系统 的 
组 成 ,把 受 迫 振动 周期 变化 的 外 力 变 为 扩展 后 系统 的 内 
力 , 则 会 发 现 更 多 的 自 激 振动 


例如 荡 秋千 时 ,利用 人 体质 心 周期 变化 ,使 摆动 增 大 ， 
但 是 如 果 秋 千 静 止 ,无 论 人 的 质心 如 何 上 下 变化 ,秋千 仍 
然 摆 动 不 起 来 ,这 是 典型 广义 自 振 的 例子 

如 果 缩 小 研究 对 象 的 范围 ,可 将 广义 自 振 问 题 转化 为 
参 激 振动 问题 ,相反 ,在 考察 某 些 参 激 振动 问题 时 , 如果 
进一步 探讨 系统 结构 周期 性 变化 的 原因 ,也 就 是 把 结构 
变化 的 几何 性 描述 转变 为 相应 子 系统 的 动力 过 程 , 就 可 
将 这 类 参 激 振动 问题 转变 为 自 激 振动 问题 





自 振 系 统 往往 在 达到 稳 态 周期 运动 之 前 ,振动 的 幅 值 就 超过 了 允许 的 限度 ,所 以 ,应 采取 措施 控制 和 
防止 。 但 像 蒸汽 机 . 风 动 冲击 工具 等 则 是 利用 自 振 来 工作 的 


2.2 机械 工程 中 常见 的 自 激 振动 现象 


表 19-4-10 


振动 系统 和 控制 系统 
相互 联系 示意 图 





反馈 控制 的 特性 和 产生 自 振 
条 件 的 简要 说 明 














| 切削 过 程 | 


运动 部 件 传动 链 弹 
性 变形 振动 系统 


振动 系统 的 动 刚 度 不 足 或 主 振 方 向 
与 切削 力 相 对 位 置 不 适宜 时 , 因 位 移 x 
的 联系 产生 维持 自 振 的 交 变 切削 力 己 

切削 力 具 有 随 切削 速度 增加 而 下 降 
的 特性 时 , 因 速度 x 的 联系 产生 交 变 
切 前 力 P 











摩擦 力 具 有 随 运 动 速 度 增 加 而 下 降 
的 特性 时 , 因 振 动 速度 x 和 运动 速度 。 
的 联系 产生 维持 自 振 的 交 变 摩擦 力 F 
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振动 系统 和 控制 系统 反馈 控制 的 特性 和 产生 自 振 





缸 体 与 阅 反 馈 连 接 的 环节 天 的 刚度 


不 足 或 存在 间隙 时 , 缸 体 弹性 位 移 x 
Е 会 产生 维持 自 振 的 交 变 油 压 力 P 

ТТ" ЖАШЫ ЖЕНИЗ КЕ НИЯ Л 7] ЯП Лу ЖЕ 

人 不 成 线性 关系 。 圆 盘 与 轴 配 合 较 松 

高 速 转轴 的 时 ,内 滞 更 加 明显 。 轴 转动 时 , 轴 上 所 

马 状 回转 自 振 受 的 弹性 力 P 不 通过 中 心 B, 而 使 轴 


心 4 产 生 绕 BB 点 (轴线 Z) 作 马 状 回转 
运动 。 转 速 大 于 轴 的 临界 转速 时 产生 
自 振 , 其 频率 等 于 临界 转速 





传动 带 横向 

стека 传动 带 轮 振 动 位 移 x 引起 传动 带 张 
B Е ë 力 7 的 变化 , 当 x 和 7 的 振动 角 频 率 
传动 带 横向 + и] o, 为 传动 带 横向 弹性 变形 振动 系统 
1 | 的 固有 角 频 率 ww 的 2 倍 时 ,产生 横向 
r y 的 参数 自 振 ,y 的 振动 角 频 率 o, 


自 振 


轴承 油膜 承载 力 与 油膜 的 运动 使 
偏离 轴 心 0 的 轴 颈 轴 心 O, 绕 轴承 中 
心 作 涡 动 运动 。 其 方向 与 轴 的 转速 o 
方向 相同 , 涡 动 角速度 .= 了 wsvo> 


го (о, 为 轴 的 一 阶 临界 转速 ) 时 , 产 
生 强 烈 的 油膜 振荡 ,振荡 角 频 率 w = 
о, ,不 随 w 而 变化 


滑动 轴承 的 
油膜 振荡 








车 轮 的 侧 向 位 移 x 倾角 ф 和 办 动 角 


车 轮转 向 机 构 

少 三 者 相互 关联 ,在 一 定 的 行驶 速度 
范围 内 ,产生 维持 自 振 的 交 变 摩擦 力 

轮胎 弹性 位 移 w) |. © | ”轮胎 内 气压 和 轮胎 侧 向 刚度 愈 低 ， 


与 地 面 摩擦 过 程 愈 容易 产生 侧 向 位 移 ;悬挂 弹簧 刚度 
愈 低 , 侧 倾 愈 大 。 便 向 位 移出 现 和 便 
倾 的 加 大 ,使 各 振动 的 相互 联系 加 强 ， 
因而 愈 易 产生 车 轮 闪 动 的 自 振 

提高 车 轮转 向 机 构 的 刚度 和 阻尼 ， 
可 避免 车 轮 闪 动 现象 出 现 


ЗНАЊЕ ЕЕ 
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续 表 
反馈 控制 的 特性 和 产生 自 振 
条 件 的 简要 说 明 





振动 系统 和 控制 系统 
相互 联系 示意 图 


梁 横 向 振动 
变 刚 度 过 程 



















受 轴 向 交 变 力 P 作用 的 简 支 梁 , 由 于 
P 与 振动 位 移 y 产生 交 变 弯 和 矩 作 用 ,使 梁 
抗 弯 刚度 有 周期 性 变化 ,只 要 Р 的 变化 
角 频 率 w 和 系统 固有 角 频 率 о, 之 间 保 
持 一 定 关系 (w/w, -2,1,2/3,2/4, 
2/5) , 则 梁 可 能 产生 横向 自 激 振动 





受 轴 向 交 变 
力作 用 的 简 支 
梁 横 向 自 振 


ПАЈЕ 











气动 冲击 工具 的 活塞 往复 运动 ,通过 
配 气 通道 交替 改变 活塞 前 后 腔 压力 ,使 
活塞 维持 恒 频 率 恒 振幅 的 稳 态 振动 。 压 
缩 空气 为 活塞 往复 运动 提供 了 能 量 , 活 
塞 本 身 完 成 了 振动 体 , 冰 和 反馈 装置 的 
全 部 职能 


气动 冲击 工 
具 的 自 振 


2.3 单 自由 度 系 统 相 平面 及 稳定 性 


单 自 由 度 非 线 性 系统 振动 的 定性 研究 经 常用 图 解法 ， 其 中 相 平 面 法 是 常用 的 方法 。 在 平面 图 上 作出 系统 的 运 
动 速度 和 位 移 的 关系 ， 称 相 轨 迹 ， 以 此 了 解 系统 可 能 发 生 的 运动 的 总 情况 。 例 如 ， 对 于 自治 系统 ， 非 线性 单 自由 
度 系统 的 微分 方程 式 可 普遍 写作 : 


x+f(x,x)=0 
. dx 
9 ате 
上 式 可 化 为 : y=-f(x,y)= У(х,у) 
而 x=X(x,y) 
М у ду Ү(х,у) _ 
Біз, 18. qa ЩЫ 


积分 后 ， 即 为 以 x，y 为 坐标 的 相 平面 图 上 ， 由 初始 条 件 (хо, зо) 开始 画 出 的 等 倾 线 以 斜率 т 为 参数 ) 族 ， 
是 作 相 平面 图 的 方法 之 一 。 

ФИЙ: 对 保守 系统 ,机 械 能 守恒 ， 相 平面 上 是 一 条 封闭 的 曲线 。 由 起 点 (xo, yo) 开始 ， 经 一 周 又 回 到 该 
点 。 不 同 的 起 点 (xo, yo) 相 平 面 上 则 是 另 一 条 封闭 的 曲线 ， 各 曲线 互 不 相交 。 

对 非 保守 系统 也 可 能 存在 封闭 轨 线 ， 这 种 封闭 轨 线 也 代表 一 种 周期 解 ， 但 
与 保守 系统 的 封闭 轨 线 有 很 大 的 不 同 。 人 其 总 机 械 能 并 不 守恒 ， 它 既 吸 能 又 耗 
散 能 量 ， 总 机 械 能 在 不 断 变 化 ， 只 不 过 经 过 一 周 后 ,能量 “ 收 支 ”平衡 ， 系 统 
的 状态 变量 返回 原状 ， 然 后 再 开始 下 一 个 周期 的 运动 。@ 有 极限 环 存在 。 

极限 环 分 稳定 的 与 不 稳定 的 两 种 。 如 图 19-4-2 所 示 ， 图 中 以 实 线 表示 的 极 |) 

限 环 是 稳定 的 。 初 始 条 件 在 一 定 范围 内 变化 ， 如 图 中 最 外 面 的 点 ， 最 终 会 回 到 
极限 环 的 运动 轨迹 上 来 。 称 “吸引 ”或 “俘获 "。 

以 虚线 表示 的 极限 环 是 不 稳定 的 。 此 时 原点 是 一 个 平衡 点 ， 如 果 扰动 不 超 = 
TERRAZAN, ЖЕТА ЕДН p ñi Б, RHIN, одо 极限 环 
则 激 起 增幅 振动 ， 最 后 振动 被 稳定 在 外 层 的 实 线 环 上 。 | 

单 自由 度 系统 相 平面 及 稳定 性 的 几 种 主要 情况 见 表 19-4-11。 





Ж 19-4-11 


单 自由 度 系 统 相 平面 及 稳定 性 


相 轨 迹 方程 及 阻尼 区 划分 





无 阻尼 系统 
自由 振动 (以 
单 摆 大 摆 角 振 
动 为 例 ) 


线性 阻尼 
(小 阻尼 ) 系 
统 自由 振动 


JH x 表示 单 摆 的 角 位 移 , 用 
y 表示 单 摆 的 角速度 , 则 自由 


振动 状态 方程 为 < = у, 


| ЛИН 
dt 
Ksinx,K= —-, ЯЕ 31 th ЖЕ 


1=0,х=х0,у= у 时 ,将 两 个 一 
阶 方程 相 除 ,整理 并 积分 得 相 
轨迹 方程 : 

y+2K(1-cosx)=E 
式 中 Е=у)+2К(1-созхо) 


线性 阻尼 系统 运动 微分 方 
程 :z+2ax+wix=0 给 定 初始 条 
件 :=0,x=xo,y=yo， 则 方程 解 
及 其 速度 为 : 

х=Ае cos( wit+0) 
y=-Ae ™[ acos(wyt+0)+ 
wisin( wat+0) | 


ке бе] 
Wa 
0=-—arctan (5) 
да 


7 
w=, 0 о? 
a А 


№ х Му 的 关系 可 导出 相 轨 
迹 方程 : 


у? +2ary+w з? 
=А?е [ач (2) ] 


ад 
其 中 :К=04Аеод 


(1) 瑞 利 方程 : 

用 x 表示 运动 的 位 移 , 用 7y 
表示 运动 速度 ,可 将 瑞 利 方程 
-=( 1-х?) х+х=0 改写 为 状 

态 方程 : 


dx 


dy 
+ "а пе и ) ys 
на Қолы ы 
和 范 德 波 方程 | 迹 方 
为 例 ) Мара )x—x2 =E 


ЛЗ 4150, 
x=xo,y=yo 
КЕРЕМЕТ НЕ" 
单位 时 间 内 非 线 性 阻尼 力 对 
做 功 : 


52 


М-РҒұу-е(1-шу?)у! 








Ш х,у Sa А Р AS ГАН 
ІН , 相 平面 任意 点 P (x, y) 称 为 相 
表示 了 系统 的 一 种 状态 ， ке 
Ж Pol xos Yo ) ,按照 相 轨 迹 方程 可 绘 
制 出 过 该 点 的 相 轨 迹 。 选 定 不 同 的 初 
始 状 态 ,能 绘制 出 一 族 相 轨迹 








(a) 
按 下 表达 式 将 相 平 面 划分 为 如 图 b 
所 示 的 正 阻尼 区 和 负 阻 尼 区 
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平衡 点 和 极限 环 稳定 性 


` E<4K 时 , 相 轨 迹 为 封闭 曲线 , 称 为 
极限 环 ,对 应 的 运动 状态 为 稳 态 周期 运 
动 。 当 E>4K 时 ,各 相 点 的 y 值 均 不 等 于 
零 , 对 应 运动 状态 为 回转 运动 

=т= =, 系统 处 于 静 平 衡 ， 从 
тд Жы ғы 0,+1,--), 无 阻尼 自 
由 振动 系统 受到 扰动 离开 平衡 状态 
当 扰 动 消失 后 , 系统 的 状态 始终 保持 
在 平衡 状态 附近 , 既 不 无 限 趋 近 它 , 也 
不 远离 它 , 这 种 平衡 点 称 为 稳定 平衡 
点 。 一 切 稳定 平衡 点 ,在 其 附近 的 相 
轨迹 是 一 族 彼此 不 相交 的 封闭 曲线 。 
因此 ,可 以 依据 平衡 点 稳定 性 的 这 一 
性 质 判定 无 阻尼 自由 振动 是 稳定 的 


当 0<a<o, 时 , 相 轨 迹 为 图 a 所 示 的 
一 族 对 数 螺 旋 线 , 对 应 的 运动 状态 为 
衰减 振动 。 这 种 系统 受 扰 动 离开 平衡 
状态 ,扰动 消失 后 ,系统 状态 能 无 限 趋 
近 此 平衡 状态 。 这 种 平衡 点 称 为 渐 近 
稳定 的 平衡 

当 -o,<a<0( 负 阻尼 ) 时 , 相 轨 迹 为 
图 b 所 示 的 对 数 螺旋 线 , 对 应 的 运动 
状态 为 发 散 运动 状态 。 这 种 系统 受 扰 
动 离开 平衡 状态 ,扰动 消失 后 ,系统 的 
状态 越 来 越 远 离 此 平衡 状态 。 这 种 平 
衡 点 称 为 不 稳定 平衡 点 


瑞 利 方程 和 范 德 波 方程 描述 的 系 
统 , 原 点 附近 是 负 阻 尼 区 , 相 轨 迹 必定 
向 外 扩展 。 进 入 正 阻 尼 区 后 又 会 向 原 
点 趋 近 , 因 而 相 轨 迹 不 会 走向 无 穷 远 
处 。 这 就 意味 着 距离 原点 不 远 不 近 区 
域 存在 一 条 封闭 曲线 ,在 该 曲线 内 外 
的 相 轨 迹 都 向 它 趋 近 。 极 限 环 对 应 的 
运动 状态 为 周期 运动 ,上 述 的 这 种 周 
期 运动 , 称 为 渐 近 稳定 的 运动 。 于 是 ， 
便 可 根据 平衡 稳定 性 和 极限 环 ,判断 
稳定 周期 运动 自 振 能 否 发 生 

相 轨 迹 和 极限 环 的 形状 如 何 ,人 们 
并 不 关心 

这 种 平衡 点 不 稳定 的 自 振 系 统 受 很 
Ена и 

H = 
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软 激励 自 振 
(以 瑞 利 方程 
和 范 德 波 方程 
为 例 ) 


硬 激励 自 振 
(以 复杂 阻尼 
系统 为 例 ) 


续 表 


相 轨 迹 方程 及 阻尼 区 划分 平衡 点 和 极限 环 稳定 性 








х-є(1-х?°)х+х=0 
上 述 方程 描述 系统 承受 的 
阻尼 














Ка =е(1-х ју 
单位 时 间 内 该 力 对 系统 
做 功 : 
= Еју=е(1-х ју: 
按 上 式 将 相 平面 划分 为 如 图 
c 所 示 的 正 阻 尼 区 和 负 阻 尼 区 

























方程 描述 的 系统 原点 位 于 正 阻 尼 区 ， 
相 轨 迹 必 定 无 限 趋 近 于 它 ,平衡 点 为 渐 
近 稳 定 的 。 位 移 大 一 点 的 相 轨 迹 进入 
两 个 负 阻 尼 区 , 相 轨 迹 会 充分 向 外 扩 
展 ,对 这 一 区 域 来 说 ,平衡 点 是 不 稳定 
的 。 当 位 移 更 大 时 , 相 轨 迹 进 入 了 外 面 
的 两 个 正 阻尼 区 ,平衡 又 变 成 渐 近 稳定 
的 。 在 相 平面 正 负 阻 尼 分 界 处 ,肯定 会 
有 一 封闭 曲线 极限 环 。 该 自 振 系统 有 

















自 振 系统 运动 方程 : 两 个 分 界 处 ,相应 也 有 两 个 极限 环 。 外 
Rd 面 极限 环 内 外 的 相 轨 迹 都 趋 近 于 极限 
ежа, 环 , 称 为 渐 近 稳定 的 极限 环 ; 内 侧 极限 

б 。 该 系统 受 小 动 后 
he 离开 平衡 位 置 , 当 干扰 消失 后 , X K 
кіні бе ЕЕК 复 平衡 状态 ,不 会 发 生 自 振 。 当 系统 受 
按 上 式 相 平 面 被 划分 为 如 图 到 足够 强 的 扰动 时 , 则 系统 的 相 点 位 于 






b 所 示 正 、 负 阻尼 区 不 稳定 极限 环 之 外 ,这 时 若干 扰 消 失 ， 
系统 就 会 发 生 自 振 。 这 样 的 自 振 系统 
称 为 硬 激励 系统 

相 平面 中 的 相 轨迹 和 极限 环 不 是 真 
实 的 ,只 能 供 定性 分 析 之 用 。 实 际 人 们 
关心 的 是 如 何 根据 平衡 点 和 极限 环 的 
稳定 性 来 判断 系统 是 否 是 硬 激 励 自 振 
系统 以 及 在 什么 条 件 下 能 发 生 自 振 。 
气动 冲击 工具 的 自 振 系 统 就 是 硬 激励 
自 振 系 统 
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平衡 点 和 极限 环 稳定 性 







































所 受阻 尼 与 速度 的 平方 成 正比 ， 
单 摆 在 液体 | 方向 与 速度 的 方向 相反 ,振动 方程 
中 的 运动 а) БАЛ | 
Ж х+ах|х | +Ksinx = 0 
李 亚 普 诺 夫 为 周期 解 的 稳定 性 
作 过 如 下 定义 : 设 由 4=io 时 P, 
(xo ,yo ) 出 发 的 解 为 [x(1) ,7(1) ]， 
TIH = 时 ,与 (xzo,yo) 极 其 靠近 
的 任意 点 (xo+uo ,yo+vo ) 出 发 的 全 
运动 微分 方程 : 部 解 [x(1) „у(т) ] ,经 过 任意 时 间 1 
mk+f(x,x)= Q(t) 之 后 ,仍然 回 到 原来 解 [z(!)， 
状态 方程 : 根据 相 轨迹 方程 绘制 相 轨迹 , 受 迫 y(t)] 的 近 旁 时 , 则 该 解 [x(1)， 
2. МЕ уа) 振动 相 轨 迹 方程 是 x,y 和 时 间 4 的 |O ] 称 为 称 定 解 。 反 之 ,不 管区 
的 受 迫 振动 4 函数 近 (xo,yo), 从 :=4 时 的 某 一 点 
уон) (xzo+uo,yo+zm ) 出 发 的 解 ,在 长 时 
两 式 相 除 并 积分 得 相 轨 迹 方程 间 的 过 程 中 ,离开 了 原来 的 解 


Гао) „усо ] 的 近 旁 ,这 种 情况 只 
要 一 出 现 , 则 [x(1) УО) ] 称 为 不 
稳定 的 。 若 全 部 解 [x(1) ,y(1) ] 很 
,接近 上 述 稳定 解 , 且 当 1 一 w 时 , 均 
收敛 于 [x(4) ,x(t)]， 则 解 [x(14)， 
I) ] 称 为 浙 近 稳定 的 








注 : 由 于 系统 中 某 个 参数 作 周 期 性 变化 而 引起 的 振动 称 参 数 振动 。 如 有 具有 周期 性 变 刚度 的 机 械 系统 、 受 振动 载荷 作用 的 薄 
拱 等 ， 都 属于 参数 振动 系统 。 此 时 描述 该 系统 的 微分 方程 是 变 系数 的 ， 对 单 自 由 度 系 统 为 : 

m(t)x+C(t)x+K(t)= 0 
方程 的 系数 是 时 间 的 函数 。 这 些 函 数 与 系统 的 位 置 元 关 ， 且 它们 的 物理 意义 取决 于 系统 的 具体 结构 和 运动 状况 。 


3 随机 振动 


若 振动 系统 受到 的 激励 是 随机 变化 的 或 系统 本 身 的 参数 有 随机 变化 的 ， 则 响应 是 随机 过 程 ， 称 随机 振动 。 它 
的 特征 是 从 振动 的 单个 样本 观察 ， 有 不 确定 性 、 不 可 预 估 性 和 相同 条 件 下 的 各 次 振动 的 不 重复 性 。 各 次 振动 记录 
是 随机 函数 ， 它 的 总 体 称 随机 过 程 。 随 机 振动 的 激励 或 响应 过 程 的 分 类 如 下 。 

1) 按 统 计 规 律 分 : 平稳 ; 非 平稳 。 

2) 按 记忆 性 质 分 : 纯粹 随机 过 程 ; 马尔 可 夫 过 程 ; 独立 增 量 过 程 ; 维 纳 过程 和 泊 松 过 程 。 

3) 按 概率 密度 函数 分 : 正 态 随机 过 程 ; 非 正 态 随 机 过 程 。 

随机 振动 的 系统 动态 特性 可 分 类 如 下 。 

1) 按 系统 特性 分 : 线性 系统 ; 非 线性 系统 。 

2) 按 定常 与 否 分 : 时 变 系统 ; 时 不 变 系统 。 
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3.1 平稳 随机 振动 描述 


表 19-4-12 
项 H 











Ж. РЕМ 





例如 汽车 拖拉机、 工程 机 械 ,. 船 舶 ,石油 钻井 平台 及 安装 在 它们 上 面 
不 能 用 简单 函数 或 这 些 函 数 的 组 | 的 机 电 设 备 等 ,在 路 面 .波浪 .地 震 等 作用 下 的 振动 系统 设计 均 以 随机 振 
随机 振动 合 来 描述 ,而 只 能 用 概率 和 数理 统 | 动 理论 为 基础 。 这 种 振动 特性 :(1) 不 能 预 估 一 次 振动 观测 记录 时 间 7 
计 方 法 描述 的 振动 称 为 随机 振动 | 之 外 某 时 刻 的 振动 状态 ;(2) 在 相同 的 试验 条 件 下 ,各 次 观察 结果 不 同 ， 

即 各 次 记录 曲线 有 不 重复 性 




























































随机 过 程 аа 状态 X(4) 是 随机 变量 ,于 是 可 
Жи (и) ru( 1) ,ux.(1) | | 将 随机 过 程 和 随机 变量 联系 起 来 
жанин | “统计 参数 不 随时 间 的 变化 而 变 | ， 机 械 工程 中 多 数 随机 振动 是 平 
化 的 随机 过 程 为 平稳 随机 过 程 稳 随机 过 程 
F(x)= Р(Хех) (1) F(x) 为 非 负 非 降 函 数 , 即 
кы НЕЛИ X (1) 小 于 给 定 x 值 的 | F(x) >=0,Е’(х)>0 
概率 ,描述 了 概率 的 累积 特性 (2) Е(-о )= 0,Е( е )= 1 
_ p ЕК(«+Ах)-Е(х) 
39 = 表示 了 XX(1) 概率 分 布 的 密度 
幅 =F'(x) 状况 
概率 密度 
值 | 函数 具有 高 斯 分 布 随 机 过 程 六 (1) (ОЗЕ Ах) 20 
i с, У2т 
Ж 
Ela] = Ü дж F (z). f(x) 都 是 围绕 均值 
э ө 向 两 侧 扩展 的 
X(1) 的 集合 平均 什 E[*] 向 两 侧 扩展 的 机 械 工程 中 的 随机 振动 多 数 为 具 
有 高 斯 分 布 的 随机 过 程 ,因此 ,只 要 
求 得 随机 过 程 的 均值 ЕГА) 和 标准 
р Жо, WIRES), ВА оо 
кек | 201 = ЛП бе - ваја | шт F(x) 、/(x) 围 绕 均 值 | 到 的 积分 可 得 FC， 





ЕСЕ 向 两 侧 的 扩展 程度 























(1) 4 Е[х(1) ] =0 Bf 
К,(0)=Е[х(1)?],К,(® )= 0 


(2)R,(r) ЗВ 
Кит) = Е[х(!)х(: +7)] Ш К.(т)= R.(—7) 
= lim | «(Пан жт)й | (3) XC) 093848 ЕГа(0)] =C=0 0 7 
一 = 0 


时 ,可 将 各 样本 函数 x(1) 分 解 为 一 恒定 

量 E[x(1)] 和 一 均值 为 零 的 波动 量 

(1) BB x(1)= Е[х(1) ]+е(1) „№: К,(т)= |E[x(t) ] +Re(7) 
(4) 自 相关 函数 R.(7) 可 由 功率 谱 密度 函数 S, (о) 的 健 里 叶 变 换 得 


到 , 即 R(7) = 三 S.(w)ewdw,S.(wm) 见 后 


描述 平稳 随机 过 程 X(1) 在 1 时 
刻 的 状态 与 (1+7) 时 刻 状态 的 相关 
性 。 1 为 X(1) 的 时 间 变 量 ,7 Е 
时 时 间 。T 为 所 取 时 间 过 程 不 是 
周期 


(545 (о)=8, F,R (T)= 2п5 о (т) ,5(7) 为 广义 函数 ， 


o т=0 = 
50) = [5 "о 8 [nrs] 





Ко(т)= Е[х(ї)у(ї+т) ] 
„ун +т)ф 


描述 了 XX(1) 的 上 时 刻 状 态 和 
Y(4) 的 (t+7) 时 刻 状态 的 相关 性 。 
T 和 T 意 义 同上 


Св (т)= К„(-т) 


(2) R,(7) = | Sylw) do 








(1) Е[х(#)?] = Г. so)dw 5,00) 
(2)S,(w) 是 非 负 的 实 偶 函 数 


1 f” = я 
5,(@)= 22/7, (те dr (3)S,(e)= lim- (а) 12] 


(4) 道 变换 :Ru(7)= | 8,(ө)е 4 





1 = о 
5„(®)= 元 | Ru(r)e ar (1)Ss(w) 是 一 个 复 值 量 


(2)5, (о) F S (о) ЕЕ) 


ЕН 


5 ~ Ж ы -iwr 
S50)= 元 | _В„(т)уе dr 





18, (о) | 
18,(өе)5,(ө)1У2 


0<r (о) <1 


са 通常 当 r,(w)>0.7 时 ,认为 ?是 由 x 引 起 的 ,噪声 ( УКЕ) Eh 


їЁ: 各 参数 的 脚 标 x 表示 参数 为 随机 过 程 X(1) 的 对 应 参数 ,x 可 以 为 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 干 扰 力 等 物理 量 ， 为 区 分 也 可 
Ж х, а, а. 


3.2 单 自由 度 线 性 系统 的 传递 函数 


1) 频率 响应 函数 (或 复 频 响应 函数 ) 一 一 系统 在 频率 w 下 的 传递 特性 的 函数 。 

2) 脉冲 响应 函数 一 一 稳 态 的 静止 系统 受到 单位 脉冲 激励 后 的 响应 h(1)。 它 是 系统 的 质量 、 刚 度 和 阻尼 的 
函数 。 

3)- 阶 路 响应 函数 一 一 静止 的 线性 的 振动 系统 受到 单位 阶 路 激励 后 所 产生 的 阶 路 响应 K(t)。 阶 跃 响应 函数 
К(г) 等 于 脉冲 响应 函数 h(1-7) 曲线 下 的 面积 。 
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Ж 19-4-13 












> ТИЙЕ 2 іол 
х+ +w x=@" e 
х"2бо ха X= Ee 


K а C 
Р ЕУ 


(?-в@?)+ї Ww 
0 0 


1 









|Н(о)|= 


























айы х(1) = Н(ојаде““ 
па == H(e) 可 通过 计算 或 测试 得 到 
0 
上 述 方程 的 解 : 
а a(t) = | тука - r)dr ( 柱 险 曼 积分 ) 
h(t)= — e eo имо ü 
脉冲 响应 函数 а 式 中 Лт) = ese 






其 中 wi=wo 1-2 杜 哈 曼 积分 的 卷 积 形式 : 


x(t) = Г h(0)/(: – 0)d0 



















| [= ря 
H( w) #1 h(t) 的 Н(о) == 00е 4 


关系 


Н(о) .h(1) 都 是 反映 系统 动态 特性 的 , 它 只 与 系统 本 
身 参 数 有 关 ,与 输入 的 性 质 无 关 






h(t) = Н(оуе' аю 


WŒ: 1. 系统 的 传递 函数 只 反映 系统 的 动态 特性 ， 与 激励 性 质 无 关 ， 简 谐 激励 或 随机 激励 都 一 样 传递 。 
2. 频 响 函数 为 复数 形式 的 输出 〈 响 应 ) 和 输入 (激励 ) 之 比 。 


3.3 单 自 由 度 线性 系统 的 随机 响应 


表 19-4-14 
m H 计算 结果 及 说 明 


输入 x(1) 是 各 态 历经 具有 高 斯 分 布 的 白 噪声 过 程 




















re R.(7) 一 一 自 协 方差 函数 ,线性 零 均值 假设 时 等 于 自 相 
WAA) R,(r)= 2mSo5(7) XEM И | 
5(7) 一 一 狄 拉克 函数 (单位 脉冲 函数 ) ,积分 时 用 , 见 表 
19-4-12 
响应 的 均值 Е[у(1)] =0 
қа) = |" |" һ(®,)һ(Ө,)В,(т – 0, %0,)46,46, 
св" ~ 215 
响应 的 协 方 21500 (= ү» R (тих (сом теин) 
差 函 数 = 5 f C ви =) х a 


м (4120 取 正 值 ,1<0 ВИАН) 


eTo? sino) ti sino t, dt, 


4g 
响应 的 自 谱 | š у А 4 wts, 
密度 函数 5,(ө)- Н(ш)Н-(6)5,()= IH(w) lS (w) м ырды 














и] Лу ыы 9) 

жз 应 的 Е[у (а) ]= В,(0)- Г. Зоја а-а-а 

响应 的 概率 输入 具有 高 斯 分 布 的 , 则 输出 也 一 定 是 具有 高 斯 分 
密度 函数 的 

WÈ: 1. 工程 中 窄带 随机 振 所 以 ,通常 将 其 转化 为 确定 性 振动 来 处 理 。 

2. 功率 谱 密度 昂 数 不 随 频率 改变 而 改变 的 谱 [ 5,(w)= 5, ] 称 为 白 谱 ， 其 对 应 的 随机 过 程 称 为 白 噪声 过 程 ， 这 种 过 程 只 是 一 
种 理想 状态 ， 但 宽带 随机 只 要 在 一 定 的 频带 范围 内 绕 慢 变化 ， 可 近似 处 理 为 白 噪 声 过 程 。 

3. 对 已 知 系统 的 传递 函数 有 H(w) ， 先 算出 输入 自 功 率 谱 密度 函数 S、(w) ， 应 用 表 中 公式 即 可 算出 输出 的 自 功率 谱 密度 函数 
5,(w) ， 进 而 可 获得 系统 的 输出 响应 。y (4) ; 或 者 由 已 知 的 输入 自 功 率 谱 密度 函数 5S、(w)， 测 得 输出 的 自 功率 谱 密度 函数 
Si(w) ， 可 推 求 系统 的 传递 函数 H( o) 。 
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4 混沌 振动 


混沌 的 发 现 和 理论 研究 冲破 了 牛顿 力学 确定 论 的 约束 。 它 对 自然 科学 与 社会 科学 力 至 哲学 都 起 了 极 大 的 影响 
与 作用 。 例 如 对 气象 学 、 经 济 学 、 医 学 、 心 理学 、 密 码 学 等 的 实践 与 理论 都 有 所 创新 和 改变 。 有 些 人 认为 混沌 学 
相当 于 微 积分 学 在 18 世纪 对 数理 科学 的 影响 。 它 在 工程 中 有 广阔 的 应 用 前 景 。 混 沌 振动 在 机 械 振动 理论 中 是 一 
个 轨 新 的 分 支 ， 正 成 为 一 个 很 活跃 的 研究 领域 。 

实际 工程 中 的 很 多 现象 ， 许 多 非 线性 系统 之 振动 ， 要 用 混沌 振动 才能 得 到 恰当 解释 ， 例 如 : 机 器 人 手臂 振 
动 ; 多 自由 度 摆 的 振动 : 振动 造型 机 的 碰撞 振动 ; 多 级 透 平 扭 振 ; 多 索 吊 桥 摆 振 ; 火车 蛇行 振动 ; 齿轮 的 噪声 ; 
汽车 导向 轮 摆 振 ;打印 机 打字 头 的 振动 ; 管道 振动 : 不 对 称 的 卫星 沿 非 圆 轨 道 远 行 时 ， 会 有 混沌 自 振 等 。 

混沌 振动 是 指 发 生 在 确定 性 系统 中 的 貌似 随机 振动 的 无 规则 运动 。 但 其 性 态 极 为 复杂 。 即 在 非 线 性 系统 中 ， 
有 一 种 非 周期 的 运动 ， 其 轨 线 看 似 杂 乱 无 序 的 ,但 又 限于 一 定 的 范围 内 运动 。 即 在 有 规律 的 振动 系统 中 ， 在 有 限 
区 域内 存在 有 轨道 永 不 重复 的 无 序 的 振动 。 混 沌 振动 之 所 以 产生 是 由 于 非 线 性 振动 系统 对 初始 条 件 的 敏感 性 。 初 
始 条 件 的 微小 差别 会 产生 捉摸 不 定 的 混沌 。 即 对 于 初始 条 件 的 极 小 变化 就 会 得 到 不 同 的 运动 状态 。 这 种 复杂 的 现 
象 称 为 混沌 。 

许多 科学 家 给 过 混沌 的 定义 ， 但 到 目前 为 止 ， 对 于 混沌 ， 还 没有 一 个 公认 的 普遍 适用 的 定义 ， 但 基本 上 都 认 
为 混沌 系统 是 指 敏 感 地 依赖 于 初始 条 件 的 偏差 而 导致 的 系统 。 

在 非 线性 动力 学 中 普遍 存在 混沌 现象 。 

研究 混沌 的 方法 很 多 ,最 常用 的 是 直接 观测 法 、 庞 加 莱 映 射 法 、 李 普 雅 诺 夫 指 数 法 、 梅 尔 尼 可 夫 法 等 。 

在 普通 的 相 平面 上 每 隔 一 个 外 激励 周期 (T=2mw/w) 取 一 个 点 ， 绘 制 出 相 点 ， 即 庞 加 莱 映 射 。 若 为 周期 激 
励 ， 可 在 激励 的 某 个 任 定 相 角 (ог) 处 ， 陆 续 测 响应 以 获 响应 的 庞 加 莱 映 射 。 周 期 性 响应 的 庞 加 莱 映 射 为 一 个 点 
或 有 限 点 ; 若干 相 点 排列 成 在 一 条 封闭 曲线 流 型 上 ， 是 拟 周 期 振动 ， 有 无 数 个 点 而 杂乱 无 序 分 布 于 某 区 域内 ， 则 
是 非 周 期 性 混沌 响应 的 庞 加 莱 映 射 。 

李 亚 普 诺 夫 指 数 用 来 反映 初始 误差 在 迭代 过 程 中 被 放大 或 缩小 的 长 期 效应 ， 是 初 值 敏感 性 的 数量 度量 。 以 李 
普 雅 诺 夫 指 数 大 于 零 来 确认 有 混沌 振动 。 о 一 阶 自治 微分 方程 组 的 n 个 李 普 雅 诺 夫 指 数 ， 只 要 有 一 个 指数 大 
于 零 ， 则 就 可 能 出 现 混沌 。 

例如 ， 一 个 离散 的 一 维 动力 学 系统 的 固有 特性 : 

ха 5 ах, (15х,) п=0,1,2, --. 

БЖ х) = ax(1-x) 称 为 迭代 函数 ， 或 映射 函数 。 算 出 其 李 普 雅 诺 夫 指 数 和 与 a 的 关系 ， 见 图 19-4-3。 发 现 
ФЕ а23. 57 时 ， 有 正 入 ， 出 现 混 沌 。 

当 参 数 a=4 时 : 


re 


Xn 4х,(1-х,) n=0,1,2, 

迭代 多 次 的 结果 显示 于 图 19-4-4。 图 a 的 初始 条 件 是 xo = 0. 202, ME b 的 初始 条 件 是 xo=0. 202001, Ж 
相差 仅 为 105。 开 始 ， 两 条 轨 线 的 差别 也 很 小 ， 可 是 ， 愈 到 后 来 ， 差 别 愈 大 ， 以 至 面目 全 非 。 图 给 出 了 两 轨 线 
之 间 的 偏差 。 这 就 是 混沌 状态 。 可 见 ， 在 混沌 状态 下 ， 即 使 是 非常 微小 的 初始 偏差 ， 其 后 续 效 应 是 不 可 忽视 的 。 
这 个 例子 只 是 说 明 一 个 混沌 现象 。 

一 般 ， 在 各 种 工程 振动 系统 中 ， 若 含有 下 列 条 件 之 一 者 ， 就 有 可 能 存在 混沌 振动 。 

1) 几何 非 线性 或 运动 关系 非 线性 ; 

2) 力 非 线性 ; | 

3) 约束 条 件 的 非 线性 : 

4) 本 沟 关系 (由 归纳 实验 数据 所 得 反映 宏观 物质 性 质 的 数学 关系 。 最 简单 的 是 应 力 和 应 变 率 之 间 的 函数 关 
系 ) 的 非 线性 ; 

5) 有 多 个 平衡 位 置 。 

近 几 年 来 国内 外 学 者 还 重视 研究 分 贫 现 象 和 混沌 先兆 ， 就 是 因为 分 岔 有 可 能 引起 复杂 的 混沌 运动 。 其 他 如 吸 
引子 理论 也 是 研究 混沌 的 。 也 已 经 陆续 把 混沌 振动 应 用 于 各 种 工程 研究 、 测 试 或 发 明 创造 中 。 本 课题 太 专 门 且 广 
泛 ， 不 在 本 篇 范围 之 内 。 一 两 个 应 用 实例 见 本 篇 第 6 章 。 
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图 19-4-3 
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图 19-4-4 





振动 的 害处 : 影响 设备 的 正常 工作 ; 影响 机 床 的 加 工 精度 ; 引起 机 器 构件 的 加 速 磨损 ， 甚 至 导致 急剧 断裂 而 
破坏 ;产生 噪声 ， 污 染 环境 ， 危 害 人 类 健康 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 对 机 器 的 运转 速度 、 承 载 能 力 、 工 作 精度 和 
稳定 性 要 求 等 方面 ， 越 来 越 高 ， 因 而 对 机 器 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 对 控制 振动 的 要 求 又 越 来 越 迫 切 。 

本 章 主要 阐述 隔 振 与 减 振 技术 ， 在 最 后 一 节 “ 平 衡 法 ”中 将 简 述 设计 时 的 主动 减 振 措 施 。 


1 隔 振 与 减 振 方法 


隔 振 与 减 振 的 方法 大 致 有 以 下 几 种 。 

П) 隔离 法 用 隔离 器 来 减弱 冲击 和 (sk) 振动 传输 ， 通 常 是 弹性 支承 物 。 用 来 在 某 频率 范围 内 减弱 振动 传 
输 的 隔离 占 称 为 阳 振 器 。 j 

2) 阻尼 法 用 能 量 耗 散 的 方法 来 减少 冲击 和 (或 ) 振动 。 

3) 动力 减 振 法 “在 所 要 求 的 频率 上 将 能 量 转移 到 附加 系统 中 来 减 小 原 系统 的 振动 ， 该 装置 称 为 动力 吸 振 器 。 

4) 冲击 法 ”利用 两 物体 碰撞 后 动能 损失 的 原理 来 减 振 ， 该 类 装置 称 为 冲击 减 振 器 。 而 冲击 吸 振 器 则 是 用 能 
量 耗 散 方法 来 减少 机 械 系统 受 冲击 后 响应 的 装置 。 

5) 平衡 法 ”通过 改善 旋转 机 械 的 平衡 来 消除 激 振 力 。 平衡 是 卓有成效 的 技术 之 一 ， 其 实质 是 改变 机 械 的 振 
动 源 ， 是 一 种 主动 控制 。 

无 论 何 种 方法 都 不 能 离开 阻尼 的 作用 。 


2 隔 振 设计 
2.1 隔 振 原理 及 一 级 隔 振 的 动力 参数 设计 











表 19-5-1 
项 Я å 主动 ( 积极 ) 隔 振 被 动 ( 消极 ) 隔 振 
机 械 设备 本 身 为 振 源 ,为 减少 振动 对 周围 环境 振 源 来 自 于 基础 运动 ,为 了 使 外 界 振动 尽 可 能 
隅 振 目的 与 说 明 的 影响 , 即 减少 传 给 基础 的 动 载荷 ， 将 机 械 设 备 | 少 地 传 到 机 械 设 备 中 来 ,将 机 械 设 备 与 基 础 隔离 
与 基础 隔离 开 来 开 来 
{пот x 
力学 模型 к, a N тфа 
(к, и= тог 
主要 考核 内 容 арынан Т а 47 
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续 表 
项 目 主动 (积极 ) 隔 振 被 动 ( 消极 ) 隔 振 
2 
ЈЕНЕ |. В 式 中 х= 

Иља 。 一 被 隔离 的 振 源 角 频率 

Ј 1%; 

绝对 传递 系数 T | 之 很 小 时 wu 一 一 隔 振 系统 的 固有 角 频 率 
( 隔 振 系数 7) к 1 
^= 2 


1- 


绝对 传递 系数 T、 只 与 系统 的 结构 参数 (质量 БИЈЕ МІ) 1, У УНИ ВУ ТЕЛЕ СЕ АТД, Е 
统 在 传递 简 谐 激励 , 非 简 谐 激励 .随机 激励 过 程 中 ,绝对 传递 系数 都 是 一 样 的 
隔 振 效 率 Е=(1–)х100% 


说 明 алатката. гре 0) 8 неа 2>/2 Е 才 有 隔 振 效 果 ， 即 п<1. 
h 里 和 机 械 设 备 或 Н А mi ТЕ; 

的 条 件 下 ， тена 运动 角 频率 w 的 条 件 下 ,可 根据 陋 振 系数 n 进行 
设计 条 件 动力 参数 设计 。 如 果 还 知道 激 振 力 幅 值 ,可 根据 | 隔 振 的 动力 参数 设计 。 如 果 还 知道 支承 运动 位 移 
基础 所 能 承受 的 动 载荷 进行 隔 振 的 动力 参数 | 幅 值 ,可 根据 机 械 设备 允许 的 运动 位 移 幅 值 进行 

设计 隔 振 的 动力 参数 设 ; 
频率 比 的 选择 一 般 选 择 范围 :Z=2~1 
最 佳 选择 范围 :Z=3~5 














隔 振 弹簧 总 刚度 隔 振 弹簧 总 刚度 : Ке me (N/m) 








асаан 瞬时 最 大 相对 运动 响应 
考核 指标 8 =(3--7)5, 


式 中 B= Ту RP ó,=UT, 
1 
运动 响应 系数 : 相对 传递 系数 : 
ма ИНИН ИШЕ КИСИ 2 
и В. /(1-77)*+(247)* R° f /(1-Z2)2+(2ZZ)2 
`4 Z>V2 时 ,如 单纯 从 隔 振 观点 出 发 ,阻尼 的 增加 会 降低 隔 振 效果 ,但 工程 实践 中 常 遇见 外 界 突然 冲 
击 和 扰动 ,为 避免 弹性 支承 物体 产生 过 大 振幅 的 自由 振动 ,常人 为 地 增加 一 些 阻尼 以 抑制 其 振幅 , 且 
可 使 自由 振动 很 快 消失 ,特别 是 当 隔 振 对 象 在 启动 和 停机 过 程 中 经 过 共振 区 时 ,阻尼 的 作用 就 更 显得 
说 明 重要 。 综 合 考虑 ,实用 最 佳 阻尼 比 5=0.05~0.20。 在 此 范围 内 ,加 速 和 停车 造成 的 共振 不 会 过 分 大 ， 
第 一 , 因 共振 区 是 低频 区 ,而 不 平衡 扰动 力 在 低频 时 都 很 小 ;其 次 , 隔 振 系 统 受 扰动 后 常 以 较 快速 度 越 
过 共振 区 ,该 瞬时 最 大 位 移 可 达 正 常 振幅 的 3~7 倍 。 同 时 , 隔 振 性 能 也 不 致 降 得 过 多 ,通常 隔 振 效 率 
可 达 80% 以 上 
| IK m, ЖЕШИН Н.Е С а БИЖ Б) ЖЕЙ 5 БАТЕ {ЕЖЕН F 25 УУ Л ГА] МЕН И А АЕ), 
机 体 m, 和 基础 间 的 最 小 间隙 应 大 于 二 倍 Bi 或 56,,、。 为 防止 机 体 m, 跳 离 隔 振 弹 簧 ,弹簧 的 静 压 缩 
量 应 大 于 Bu 或 Su ,弹簧 的 允许 极限 压缩 量 8 应 大 于 二 信 B,、 或 5.; 非 压缩 弹 筑 相 对 允许 变形 量 
应 大 于 二 倍 B PR 6... 
隔 振 弹簧 设计 参数 弹 得 的 最 小 、 工 作 和 极限 弹簧 最 小 .工作 和 极限 变形 
的 确定 变形 量 分 别 为 : 量 分 别 为 : 








ЕЕ 


% ж 








设计 思想 








R 
5, >0.2В а. 5 >0.25 


Š, =ó +В ма T Š, =D] +б их 
6, =ó, +2B max ó =ó, +28 nax 


агля: 与 之 所 对 应 的 力 分 别 为 : 


=K'ë, P,=K'8, P =K'ë, P, =K'ë, 
А =K'ë, P, =K'ë, 


注 : 1. 符号 意义 : Fo ВОЛИН, N; U 一 支承 运动 位 移 幅 值 ，m; w 一 激 振 力 或 支承 运动 的 角 频 率 ，rad/s; B 一 简 谐 激 
励 稳 态 响应 振幅 ，m; 8. 一 隔 振 弹 簧 在 数值 为 Fo 的 静 力 作用 下 的 变形 量 ，B。= Fo/KI т; 5 一 支承 简 谐 运动 ， 隔 振 物 体 与 基础 
相对 振动 (х-и) 的 振幅 ，m; w, 一 系统 的 固有 角 频 率 ，w? =Ki/mi ，rad/s; 2 一 频率 比 ，Z=w/w。; ВН, f=C1/26,。 

2. 一 级 隔 振 指 的 是 经 一 级 弹簧 进行 振动 隔离 ， 隔 振 系统 ( 如 力学 模型 所 示 ) 是 一 个 二 阶 单 自由 度 系统 。 
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2.2 一 级 隔 振动 力 参数 设计 示例 


图 19-5-1 所 示 某 柴油 发 电机 组 总 质量 m = 10000kg， 转 子 的 质量 mo=2940kg， 转 子 回转 转速 1500r/min, (8 
心 质量 激 振 角 频 率 w=157rad/s) 多 和 缸 柴油 发 电机 组 (包括 风机 在 内 ) 的 平衡 品质 等 级 为 G250， 回 转轴 心 与 m, 
的 质心 基本 重合 ， 试 设计 一 级 隔 振 器 动力 参数 。 | 
(1) 频率 比 
选取 隔 振 系数 m=0.06， 则 频率 比 ， 
1 1 








2>--- =4.08 选择 Z=4.5 
Vn 0.06 
(2) 隔 振 弹 簧 刚度 
发 电机 组 隔 振 K, == туа? =——x10000x157? = 1217x104NZm 
系统 力学 模型 2" 4.5 
隔 振 弹 簧 共 采 用 8 个 橡胶 弹簧 、 对 称 布置 ，!1 个 弹簧 刚度 为 : 


4 
к-қү/в- 217010. 152. 1х10* N/m 
(3) 惯性 激 振 力 幅 值 
moew = 2940х0. 0016x1572= 11. 6x104 N 
式 中 ， 转 子 质量 偏 心 半 径 : 











esm 20 =0.0016 ш 
wx10®% 157х106 
(4) 稳 态 响应 振幅 
Е 11. 6х10* 
= 12-а Kren = 0.00049 m 
Ку(1-22) | |1217х10%х(1-4.52) у 
(5) 最 大 位 移 АУ 
Влах = 58 = 5х0. 00049 = 0. 0025 т 


max 


(6) РАДИЈУ ЊЕ 
弹簧 的 最 小 、 工作 和 极限 变形 量 分 别 为， 
ô, 20. 2B wax = 0. 2х0. 0025 =0. 0005m — 选取 5 =0. 0025m 
6, =ô, +B ах = 0. 0025+0. 0025 = 0. 005m 
ô; =ó, +2B max = 0. 0025+2х0. 0025 = 0. 0075m 
对 应 弹簧 变形 量 的 弹性 恢复 力 分 别 为 : 
P, =К;5, = 152. 1x104x0. 0025=3800N 
Р,-Қ|6,- 152. 1х10*х0. 0050 = 7610 
Р,=К\8, = 152. 1х10*х0. 0075 = 11410М 
隔 振 器 的 设计 参阅 本 章 2. 5 节 。 
(7) 校 核 计算 稳 态 振幅 
沿 x 方 向 稳 态 振动 的 幅 值 : 





= 0. 0005m 





|KC1-22)| |12288000% ( 1-4. 472) 
А, К, =К'х8= 15360008 = 12288000N/m 


_ је /12288000 
=35. 05 
ШС 1 rad/s 


w 157 
ш--------4,47 
% ол. 3505 


пх 
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沿 y 方 向 稳 态 振动 的 幅 值 : 
= 0. 00047m 








K (1-22) 1708800х( 1-12?) 
y y 
Ф, К, = К,х8= 2136008 = 1708800Х/т 


1708800 
- = = |=- 1 = 13. lrad/s 
w 


о 
由 于 该 隔 振 系统 给 定 条 件 有 回转 轴 心 与 т, 质心 基本 重合 ， 即 对 m, 质心 的 偏心 惯性 力矩 为 零 或 很 小 ，mi 不 会 产 
生 围绕 质心 的 摇摆 振动 ， 或 摇摆 振动 很 小 ， 通 常设 计 中 不 加 考虑 。 设 计 中 应 使 弹簧 对 称 于 合成 质心 布置 ， 以 防止 
出 现 摇摆 振动 。 
(8) 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 
沿 垂直 方向 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 : 
Е,-К,В, = 12288000х0. 0005 = 6144N 
治水 平方 向 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 
F, =K, B, = 1708800x0. 00047 = 803N 
这 两 个 重要 参数 是 提供 给 土建 设计 的 参数 ， 自 然 需要 同 土建 设计 进行 协调 。 
当 采 用 悬挂 隔 振 器 时 ， 由 于 К, =0, F. =0， 传 给 基础 的 为 垂直 方向 动 载荷 。 
(9) 最 大 位 移 
垂直 方向 的 最 大 位 移 : B... =5B,=5x0. 0005 = 0. 0025m 
水 平方 向 的 最 大 位 移 : B... =5В, = 5х0. 00048=0.0024m 
机 体 m, 和 基础 之 间 沿 垂直 、 水 平 两 个 方向 的 最 小 间隙 应 分 别 大 于 Вах ~ В шах о 
(10) 瞬时 传 给 基础 的 最 大 动 载荷 
WHN: Fma = К, B ma = 12288000х0. 0025 = 30720N 
水 平方 向 : Ж =K, B „a, = 3724800х0. 0024 = 8940М 
瞬时 传 给 基础 的 最 大 动 载荷 尽管 比较 大 ， 但 由 于 该 动 载荷 的 频率 很 低 ， 只 要 隔 振 物 体 不 脱离 弹簧 ， 弹 簧 也 不 会 
现 类 似 压 靠 现 象 ， 即 无 瞬时 冲击 现象 ， 瞬 时 传 给 基础 的 最 大 动 载荷 也 可 忽略 不 计 。 


2.3 二 级 隔 振动 力 参数 设计 


表 19-5-2 





+= 





y 


主动 ( 积极 КӨЗЕ 被 动 ( 消极 ) 隔 振 








| балан 











力学 模型 
x 
| u=Usinot 
当 一 级 隔 振 满足 不 了 隔 振 要 求 时 , 需 采 用 二 级 隔 振 ,所 以 ,一 级 隔 振 器 动力 参数 设计 的 已 知 条 件 以 
~ 及 一 级 隔 振 设计 确定 的 动力 参数 均 为 二 级 隔 振 设计 的 已 知 条 件 , 即 已 知 系统 的 参数 m .Ki C, ВЫ 
设计 已 知 条 件 ЖИН Е, 或 支承 运动 幅 值 U. 激 振 角 频 率 o 传 给 基础 的 允许 动 载荷 幅 值 [ Fo ] 或 被 隔 振 物体 允许 
的 位 移 幅 值 [ 8 ] 


РИНЕ 238. Малана ЦИОНЕР ЬННИНОННИНЬЦРОННЕНИНННЫЕ ЦИНА БОЕРА 
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续 表 





被 动 ( 消极 ) 隔 振 
二 级 隔 振 设 计 所 要 确定 的 动力 参数 是 二 级 隔 振 架 的 参 振 质量 m, 和 二 级 隔 振 弹 竹 的 刚度 K, 。 为 方 
便 设计 ,引用 刚度 比 S, ,质量 比 人 振幅 比 A 和 一 级 隔 振 系统 的 固有 圆 频 率 о, 四 个 物理 量 : 


š K. B K 
确定 的 动力 参数 т p= д=— e= ТЕ (ma) 


由 于 K,=S,K, ,ma =ит, Танат K, 和 m, 的 问题 转化 为 确定 S, 和 的 问题 


| 2 
合 о) 
«би м4 У =, | >L (Si+u+1) F 4/(5,+ш+1) 245и] 
n2 


4 
о) Fo 
















аи ТТЫ 
(ww) (ww, )p K 


太 
系统 稳 态 响 应 振幅 Мелик, | Е 


Ж” о?) (в? -а уш K. 


1 tm; 
=K, ESK, (1+) 
mı 


刚度 比 与 质量 比 的 


< ЯХ 





ó 
式 中 K. 一 一 两 弹簧 静 变 形 量 之 比 ,K, = 二 ,设计 中 К, 的 取 值 可 在 0.8~ 1. 2 的 范围 内 选择 ; 


20 
бу К, 弹簧 在 та 作用 下 的 静 变 形 量 ,m; 
6» ——К ЖЕ (mitm, ) & 作用 下 的 静 变 形 量 ,m 


传 到 机 械 设 备 的 位 移 幅 值 
В, =ђ0 











主要 考核 指标 


4 
в?$ w S 
w 4 Aa 


(92-а?) (вм, ) м (02-0?) (ши, Ји 
4 


隔 振 系数 














a 1 о 1 


же ыл ас = == а 

> (2-0? ) (а-а, ~ + 
被 动 隔 振 与 主动 隔 振 的 隔 振 系数 (绝对 传递 系 
数 ) 完 全 一 样 ;所 以 ,可 将 U 看 成 ,将 B, 看 成 
Fy; 按 主动 隔 振 确定 质量 比 凡 ,不 影响 被 动 二 级 
隔 振 的 隔 振 效果 


K „и. К,(1+ш) 141 
ка Ад 


2 кшк темы. sS 
i (02-0?) (ww ju K, 


在 考察 二 级 隔 振 与 一 级 隔 振 传 给 基础 的 动 载 
荷 幅 值 之 比 K, 和 二 级 隔 振 m, 与 m, 振动 位 移 
幅 值 之 比 关系 中 ,寻求 在 К, 给 定 条 件 下 确定 质 
ШН. р КА 











设计 思想 








P 


等 效 主 动 二 级 陋 振 稳 态 振幅 

о U 
一 v[hyY 
(02-0?) (ww) K, 


t да" 






































НЕНА к= Ж... К,(1+ш) 141 
R ili u] =—= = + Ж 
值 之 比 “Ж АР еннай] р 
(02-0?) (@2-0?,)ш K, 
等 效 主 动 一 [НИ 
wiU 
N =e 
A= % 
А, 
振幅 比 
质量 比 式 中 正 负 号 的 选取 应 使 上 为 正 值 











二 级 隔 振 架 参 振 质量 ”ma = ит 
二 级 隔 振 弹簧 刚度 К,-К.(1ш)К, 
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续 表 









项 Н 主动 (积极 ) 隔 振 被 动 ( 消极 ) 隔 振 








В = (3—7) В! 
辅助 考核 指标 ё, = (3~7) (В-В)) 
By, = (3-7) В 


ба = (377) (0-В)) 
бих = (3~7) (8,–8) 
б, ык -(3-7)(0-В,) 








为 防止 机 体 m, .二 级 隔 振 架 m, 和 基础 (包括 固定 在 它 上 面 的 物体 ) 沿 空间 六 个 方向 的 相互 碰撞 ， 
机 体 和 基础 间 的 最 小 间隙 应 大 于 В, (È Snas) ,机 体 m, 和 二 级 隔 振 架 ms 间 的 最 小 间隙 应 大 于 
б ,二 级 隔 振 架 m, 和 基础 间 的 最 小 间隙 应 大 于 В), 或 65) 
为 防止 机 体 m, 和 二 级 隔 振 架 па; 在 振动 过 程 中 跳 离 隔 振 弹 簧 , 弹 竹 的 静 压缩 量 5 .5,> 应 分 别 大 
于 5iw Bana (BÈ 8з) ,允许 极限 压缩 量 5 .5 应 分 别 大 于 (Bu +8.) (8,2 "Ваш #Ё (б +8); 
对 非 压 缩 弹 殴 ,允许 相对 变形 量 应 大 于 二 倍 В Вања даљим 


用 5 确定 一 级 隔 振 弹 簧 的 变形 量 


61 >0. 26 ах ба =6 "дух бл =, +0 ах 
用 Bi 或 6 确定 二 级 隔 振 弹簧 的 变形 量 
612>0. Вук 6,2 5812 +В, бр =6 +В, 
或 бр>0. 26 бо = бота бр еб дих 
根据 刚度 分 配 原 则 和 弹簧 的 布置 情况 ,确定 出 各 组 弹簧 的 一 只 弹簧 的 刚度 ,用 该 刚度 分 别 去 乘 弹 
簧 的 各 变形 量 5, .6, .6; 得 到 相应 的 力 P, Ра Р, 


设计 思想 





隔 振 弹簧 设计 参数 
确定 








2.4 二 级 隔 振动 力 参数 设计 示例 


某 直 线 振动 机 二 级 隔 振 力 学 模型 如 图 19-5-2 所 示 ， 该 振动 机 机 体质 量 т) =7360kg， 沿 与 水 平方 向 成 a 角 的 
方向 上 施加 激 振 力 Е(із- Fosin@t, 激 振 力 幅 值 fo=258300N， 激 振 频 率 w= 83. 78rad/s， 一 级 隔 振 器 动力 参数 设计 
确定 隔 振 弹 簧 沿 * 方 向 的 刚度 K , = 1972000N/m (采用 8 只 Ki, =246500N/m, K; = 174900N/m 的 隔 振 弹簧 ) 15 
此 ， 隔 振 弹 簧 沿 y 方 向 的 刚度 Ki,=1399000N/m， 沿 x 方向 和 yy 方向 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 分 别 为 Fr, = 6508М, 
Ет, =5500N， 该 振动 机 安装 在 上 层 楼 板 工作 位 置 后 ， 由 于 o 和 楼 板 的 固有 角 频 率 х Fosinot 
很 接近 ， 楼 板 产 生 强 烈 的 振动 。 为 减轻 楼 板 振动 ， 生 产 单位 要 求 通过 减 小 传 给 基 
础 动 载荷 的 方法 ， 解 决 楼 板 强烈 振动 构成 的 安全 隐患 问题 。 试 进行 二 级 隔 振 器 动 
力 参 数 设计 。 

(1) 质量 比 


首先 选取 К, = 1.05, K,=— (K,. K, 及 其 他 符号 说 明 见 上 表 ) 








(2) - [==] 图 19-5-2 某 振动 机 
On | © 二 级 隔 振 力学 模型 
1+1.05(1+7 
= = 0. 54 
(Е) - 05(1+7) 
16.4] ` 








ХН, о. = /Кы/ти = /1972000/7360 = 16. 4rad/s 
(2) 二 级 隔 振 架 质量 
(3) 二 级 隔 振 弹 簧 刚度 
К», =К,(1+ш) Ki, = 1. 05( 1+0. 54) х1972000 = 3168000М/т 
选用 14 Я К, =246500N/m, K;, = 174900N/m 的 隔 振 弹 簧 ， 并 对 称 质心 均匀 布置 。 
К», =K; х14-246500х14- 3451000М/т 


ту =ит, =0. 54Х 7360 = 4120Ка 
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К», =K; х14- 174900% 14 = 2449000Х/т 
以 上 两 数值 为 最 后 确定 的 二 级 隔 振 弹 簧 的 刚度 。 
(4) 系统 的 固有 角 频 率 
沿 x 方向 的 固有 和 角 频 率 



































О 1 
e" поља asas теті 
=16.4x (1. 75+0. 54+1)2-4х1. 75х0. 54 | 
12. 59 
š: С Ма а 
Ку, 3451000 
ын, S = K. 1972000 > 
沿 y 方 向 的 固有 和 角 频 率 
МЕ Айели 
Wiy2 2u y y у 
=13.79 (1. 75+0. 54+1)2-4х1. 75x0. 54 | 
Деби 
式 中 ，ww = укр т = /1399000/7360 = 13. 79rad/s 
Ку, 2449000 
y k. 1399000 75 
(5) 稳 态 响应 幅 值 
_ о Еоѕіпа 
2 (а-о? ) (02-0? )ш Ku 3 
16.44 Ма 、258300xsin40 
(83. 782—12. 592) ( 83. 782-38. 47: ) x0. 54 1972000 
=0. И 
w? L CS, +09. -шо? | ай 
Е ө} ) (өз ал р Kix 
_ 16. хү (1. 75+1) х16. 42-0. 54х83. 78? ] „258300хзїп40° 
(83. 782-12. 592 ) ( 83. 782-38. 472) х0. 54 1972000 
=-0. 0034m 
B= ол, „Косова 
(а?а?) (а? op K, 
-À 13. 794 „258300хсов40° 
(83. 782-10. 622) (83. 782-32. 342 ) x0. 54 1399000 


=0. 0002301 
а „[ (5, +1)? ‚о? | Ми 





n7 


(ай -w |)(@? ыы К, 
-13. 792х[ (1. 75+1) х13. 792-0. 54х83. 782 | „258300%соз40° 
(83. 782-10. 622) (83. 782-32. 34? ) x0. 54 1399000 
=-0. 0039т 





(6) 最 大 位 移 
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机 体 m, 的 最 大 绝对 位 移 
B imax = ЭВ, =5x0. 0034=0. 017m 
B imax =5В, = 5Х0. 0039=0. 0195m 
为 了 使 机 体 m 和 基础 在 振动 过 程 中 不 发 生 碰 撞 ， 沿 垂直 方向 的 最 小 间隙 应 大 于 0.017m， 沿 水 平方 向 最 小 间隙 应 
大 于 0.0195m。 
机 体 m, 和 二 级 隔 振 架 т, 间 的 相对 位 移 
бк 2508,2 В, )= 5х(0. 0003+0. 0034) = 0. 0185m 
б шах = 5СВр—В, )= 5х(0. 00013+0. 0039) = 0. 02m 
为 了 使 机 体 т 和 二 级 隔 振 架 m, 在 振动 过 程 中 不 发 生 碰 撞 ， 沿 垂直 方向 的 最 小 间隙 应 大 于 0. 0185m， 沿 水 平方 向 
的 最 小 间隙 应 大 于 0. 02m, 
二 级 隔 振 架 m, 的 最 大 绝对 位 移 
B zmax = 58 2 = 5X0. 0003 =0. 0015m 
В, =5В, = 5х0. 00013 = 0. 00065m 
为 了 使 二 级 隔 振 架 m, 和 基础 在 振动 过 程 中 不 发 生 碰 撞 ， 沿 垂直 方向 的 最 小 间隙 应 大 于 0. 0015m， 沿 水 平方 向 的 
最 大 间隙 应 大 于 0. 00065m。 一 级 隔 振 弹簧 和 二 级 隔 振 弹簧 的 变形 量 与 6, 和 В.о ЭС К 
(7) 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 
垂直 即 x 方向 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 
Е, = K,,B., =3451000x0. 0003 = 1035N 
水 平 即 y 方 向 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 
Ет, =K,,B =2449000x0. 00023=563N 


2.5 隔 振 设计 的 几 个 问题 


2.5.1 隔 振 设计 步骤 


(1) 一 级 隔 振动 力 参数 初步 设计 

只 考虑 x (ЗЕН) 方向 振动 隔 振 效果 ， 初 步 确定 一 级 隔 振 弹 簧 总 刚度 Ki,， 按 照 刚 度 分 配 原则 ， 即 预防 出 现 
摇摆 振动 的 条 件 ， 初 步 确定 单 只 弹簧 刚度 ， 再 根据 振动 最 大 位 移 确定 一 级 隔 振 弹簧 的 最 小 、 工 作 、 极 限 变形 量 及 
对 应 的 弹性 力 ， 提 供 设计 或 选用 一 级 隔 振 弹 簧 的 原始 数据 。 

(2) 二 级 隔 振动 力 参数 初步 设计 

只 考虑 x СЕН) 方向 振动 隔 振 效 果 ， 初 步 确 定 二 级 隔 振 架 的 参 振 质 量 m, 和 二 级 隔 振 弹 簧 刚度 K. ， 按 照 刚 
度 分 配 原则 ， 确 定 一 只 弹簧 刚度 ， 再 根据 振动 最 大 位 移 B... ВХ So 确定 二 级 隔 振 弹 簧 的 最 小 、 工 作 和 极限 变形 
量 及 对 应 的 弹性 力 ， 提 供 设计 二 级 隔 振 弹 簧 的 原始 设计 参数 。 采 用 二 级 隔 振安 装 的 机 械 设 备 多 数 为 大 中 型 机 械 设 
备 ， 从 结构 上 人 允许 安装 较 多 数量 的 二 级 隔 振 弹 簧 ， 为 了 简化 设计 和 方便 生产 中 备件 管理 ， 二 级 隔 振 弹 簧 和 一 级 隔 
振 弹 簧 往往 选用 完全 相同 的 弹簧 ， 总 刚度 及 刚度 比 通过 采用 弹簧 的 数量 加 以 调整 和 匹配 。 确 定 质量 比 人 时 ， 应 对 
实际 刚度 比 变化 的 影响 留 有 余地 。 

(3) 隔 振 弹 簧 设计 

根据 隔 振 器 动力 参数 设计 提供 的 各 种 规格 弹簧 的 最 小 、 工 作 和 极限 变形 量 及 其 对 应 的 弹性 力 ， 分 别 设计 选用 
各 种 规格 弹簧 。 金 属 螺旋 弹簧 板 弹簧 等 设计 详 见 第 3 卷 第 12 篇 弹簧 ， 橡 胶 弹 簧 设计 详 见 本 章 2.7 节 。 由 于 所 设 
计 的 弹簧 参数 不 可 能 与 要 求 参 数 相 同 ， 因 此 ， 弹 簧 设计 出 来 后 ， 要 重新 协调 各 参数 之 间 的 关系 ， 直 至 各 参数 匹 
配 ， 隔 振 弹簧 的 参数 才 最 终 确 定 。 

(4) 隔 振 器 参数 的 校 核 计算 

首先 校 核 计 算 隔 振 弹 簧 水 平方 向 的 刚度 及 运动 稳定 性 ， 金 属 螺旋 弹簧 的 水 平 刚度 计算 及 稳定 性 校 核 详 见 本 章 
2.5.3 节 ， 橡 胶 弹 簧 的 设计 及 水 平 刚 度 的 计算 详 见 本 章 2.7 节 ; 其 次 根据 动力 参数 的 设计 和 最 后 确定 的 弹簧 参 
数 ， 校 核 计 算 隔 振 系 统 的 稳定 解 振 幅 、 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 以 及 绝对 运动 或 相对 运动 的 最 大 位 移 量 ， 这 包含 有 
垂直 和 水 平 两 个 方向 的 参数 校 核 计 算 。 校 核 计算 时 ， 多 数 情 况 下 对 摇摆 振动 不 做 校 核 计 算 (但 设计 时 必须 考虑 
预防 出 现 摇 摆 振 动 的 条 件 ) ， 垂 直 和 水 平 两 个 方向 的 各 参数 则 必须 进行 校 核 计算 ， 若 计算 结果 不 满足 要 求 时 ， 应 
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重新 设计 。 橡 胶 减 振 器 的 形式 见 本 篇 4.1 节 。 
2.5.2 隔 振 设 计 要 点 


1) 预防 机 体 产生 摇摆 振动 ， 设 计 中 要 注意 激 振 力 作用 点 尽量 靠近 机 体质 心 ， 使 围绕 质心 的 激 振 力 矩 尽 可 能 
减 小 ; 还 要 使 围绕 质心 的 弹性 力矩 之 和 接近 于 零 (变形 量 相同 ) ， 并 注意 弹性 支承 稳定 性 。 

2) 以 压缩 弹簧 支承 隔 振 机 械 设 备 时 ， 弹 簧 两 端 均 采用 凸 台式 或 硫 式 弹簧 座 ， 在 弹簧 静 变 形 量 不 够 的 情况 下 
斌 运转 时 ， 可 防止 弹簧 飞 出 伤 人 ， 又 可 为 支承 机 械 设备 限制 定位 。 

3) 如 果 对 称 质 心 布置 的 弹簧 数量 较 多 时 ， 每 排 弹簧 数量 尽量 采用 奇数 ， 而 且 弹 簧 的 总 刚度 可 以 稍 高 于 要 求 
的 值 ， 这 样 便于 调试 时 在 每 排 弹簧 中 增 减 1~2 只 ， 既 可 调节 弹簧 的 静 变 形 量 和 隔 振 系统 的 频率 比 ， 又 不 影响 弹 
簧 的 对 称 质心 分 布 。 

4) 振动 输送 ， 给 料 、 振 动 筛 等 有 物料 作用 的 振动 机 隔 振 器 设计 ， 有 时 可 在 空 载 条 件 下 ， 将 频率 比 选择 在 2~ 
4 的 范围 内 ， 当 物料 压 在 机 体 上 时 ， 其 频率 比 自动 变 高 ， 刚 好 在 3~5 的 范围 内 ， 确 保 隔 振 器 的 隔 振 效果 。 


2.5.3 圆柱 螺旋 弹簧 的 刚度 


圆柱 螺旋 弹簧 同时 受 垂 直 载 荷 和 水 平 载荷 作用 产生 如 图 19-5-3 所 
示 的 变形 ， 其 垂直 方向 刚度 计算 公式 为 : 
Fy бф 
* 6, Вар? 
Ж КЕН И ви, N; 
5, 一 一 由 载荷 F. 所 引起 的 垂直 方向 变形 量 ，m; 
C 一 一 弹簧 钢 的 切 变 模 量 ， 一 般 可 取 G= 8x10! N/m2; 
d 一 一 弹簧 的 钢丝 直径 ，m; 
D 一 一 弹簧 中 径 ，mi 





(N/m) (19-5-1) 








n— J ЖН ЖОЕ Ж „ 
图 19-5-3 ”圆柱 螺旋 弹簧 在 垂直 当 弹 繁 钢 的 弹性 模 量 =2. 1x104N/m?、 切 变 模 量 С-8х109М/ 
和 水 平方 向 的 变形 т? 时 ， 弹 簧 的 水 平 刚度 为 : ; 
F, ° p 
Ра | 2 оло ___ (М/т) (19-5-2) 


Y Š, C,nD(0. 204Н?+0. 2560?) 


RP FP KESARI, М; i 
6, 一 一 由 载荷 所 引起 的 水 平方 向 变形 量 ，m; 
| 6, Н 
с, ЖЕНИ РОМЕ КАЗНИО РЕН", ТІНІН 19-5-4 选取 ; 
0 
H— BJ Т.Е Ж, m, Н-Но-б,; 
有 一 一 弹簧 的 自由 高 度 ，m; 
6. 一 一 弹簧 的 静 载 变 形 量 , m. = 
比较 式 (19-5-1) 及 式 (19-5-2) 得 到 刚度 的 比值 关系 为 : 
K, _СС,(0.204Н?+0. 256D2) 
Аб 5.6x10!0p2 





(19-5-3) 
当 G= 8x10*N/mm2 时 ， 


K. Н? 
x` 1. 43C, (о 204 м” 265) (19-5-4) 


K, . H _ Š, Е 
Кру, 如 图 19- 5-5 所 示 。 
为 了 使 弹簧 所 支承 的 机 械 设备 具有 足够 的 稳定 性 ， 弹 簧 的 水 平 刚 度 对 垂直 刚度 的 比值 应 满足 下 式 ; 


"ЖЕ 20 5, (19-5-5) 
Fa KA 


x 
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Н. ó, ӨРҮ ЧОК: УНИ. 
图 19-5-4 修正 系数 C. 3 R AANE 图 19-5-5 S R AMR 


2.5.4 隔 振 器 的 阻尼 


如 果 单 纯 从 隔 振 角度 看 ， 阻 尼 对 隔离 高 频 振动 是 不 起 大 的 作用 的 ,但 在 生产 实际 中 ,， 常 遇见 外 界 冲击 和 扰 
动 。 为 避免 弹性 支承 物体 产生 大 幅度 自由 振动 ， 人 为 增加 阻尼 ， 抑 制 振幅 ， 且 使 自由 振动 尽快 消失 。 特 别 是 当 
振 对 象 在 启动 和 停机 过 程 中 需 经 过 共振 区 时 ， 阻 尼 作 用 就 更 为 重要 。 从 隔 振 器 设计 角度 出 发 ， 阻 尼 值 大 小 似乎 和 
隔 振 器 设计 无 关 ， 实际 上 系统 阻尼 大 小 ， 决 定 了 系统 减速 的 快慢 ， 系 统 阻 尼 大 ， 启 动 和 停机 时 间 就 短 ， 越 过 共振 
区 的 时 间 也 短 ， 共 振 振 幅 就 小 ， 和 否则 相反 。 综 合 考虑 ， 从 隔 振 效果 来 看 ， 实 用 最 佳 阻尼 比 为 《= 0.05~0.2。 在 此 
范围 内 ， 共 振 振幅 不 会 很 大 ， 隔 振 效果 也 不 会 降低 很 多 。 通 常 的 隔 振 系统 上 《= 0. 05, ， 无 需 加 专门 的 阻尼 器 ， 当 《= 
0.1~0.2 时 ， 最 简单 的 方法 是 用 橡胶 减 振 器 ， 它 既是 弹性 元 件 ， 又 是 黏 弹性 阻尼 需 。 


2.6， 隔 振 器 的 材料 与 类 型 


表 19-5-3 隔 振 材 料 的 主要 特性 和 应 用 范围 


橡胶 








承载 能 力 低 ,刚度 大 ,阻尼 系数 为 0.05 ~ 
0.15, 有 蠕 变 效应 , 耐 温 范 围 为 -50~70%C , 易 
于 成 形 , 能 自由 选取 三 个 方向 的 刚度 


多 用 于 高 频 振动 的 积极 和 消极 隔 | 相对 变形 量 应 控制 在 10% ~ 20% , 避 
振 , 和 金属 弹 敌 配合 使 用 效果 好 , 可 | 免 日 郴 和 油水 侵蚀 , 承 压 型 隔 振 器 还 
做 成 承 压 型 或 承 剪 型 隔 振 器 应 保证 橡胶 件 有 自由 膨胀 空间 





ИЕ 


人 





承载 能 力 大 ,变形 量 大 ,刚度 小 ,阻尼 系 | 用 于 消极 隔 振 和 激 振 力 大 的 设备 | м, K: 
; Ж, ЕЕ 当 需 要 较 大 阻尼 时 ,可 加 阻尼 器 
数 小 ,为 0. 005 左右 ,水 痒 刚度 小 于 垂直 | 的 积极 隔 振 ,由 于 易 晃 动 ,不 适用 于 а 
ИНЕ, ЗЕ ТИ 精密 设备 的 病 振 НН 





刚度 由 压缩 空气 内 能 决定 ,承载 能 力 可 | 用 于 机 车 车 辆 .汽车 及 有 特殊 要 求 































A ш. Д Ў 需 有 衡 压 空 气 源 保持 压力 稳定 

空气 弹簧 ”| 油 , 兼 有 隔 振 和 隔 声 效果 ,阻尼 系数 大 ,为 的 精密 设备 的 隔 振 。 可 制 成 具有 任 | 3 为 稳定 ， 
0. 15~0. 5, 使 用 寿命 长 意 非 线性 特性 的 隔 振 器 当 环 境 温度 超过 70C 时 ,不 宜 采用 

| 刚度 小 ,富有 弹性 ,承载 能 力 小 。 阻尼 ЗК 许 用 应 力 低 , 相对 变形 应 控制 在 

泡沫 橡胶 — | 比 为 0. 1~0.15 性 能 不 稳定 , 易 老化 用 于 小 型 仪表 的 消极 隔 振 20% ~35% 以 内 禁止 日 师 及 与 油 接触 

ет 刚度 小 ,承载 能 力 低 ,性 能 不 稳定 . 易 | 用 于 小 型 仪表 的 消极 隔 振 工作 应 力 应 控制 在 1.96x 10'Ра 

泡沫 塑料 。 | 老化 以 内 

质 轻 ,有 一 定 弹 性 ,阻尼 系数 为 0.02 -| 用 于 积极 隔离 ,或 与 橡胶 .金属 弹 | 应 力 应 控制 在 9.8x10'Pa 左右 ,要 
0. 12 EES 簧 组 合 使 用 时 作答 助 隔 振 材料 ”| 防止 软木 向 四 周 膨胀 ,防止 吸水 吸油 
阻尼 大 ,弹性 小 ,在 干 . 湿 反复 作用 下 易 = 厚度 一 般 取 (6.5~7.5)x103m, 工 作 

Et 丧失 弹性 阻尼 系数 为 0.06 左右 多 用 于 冲击 隔离 环境 要 求 温度 ,湿度 变化 较 小 

eA TERE AAE ADERE] ЛЕ @ Sem ШІТІ ТЕШГІТІІ 


LARRA ы тае, Saa S ER f A Wii, s H 


定 的 隔 振 材 料 , 价 廉 ,但 特性 差 隔离 ,一 般 作 为 辅助 材料 坑内 
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2.7 ”橡胶 隔 振 器 设计 


2.7.1 橡胶 材料 的 主要 性 能 参数 



























































表 19-5-4 
主要 参数 Ж к Ё 1 эы) Е Г CR Х ТЛ JIR 
у CR 主要 优点 是 耐候 性 好 ,常用 于 防老 
НЕ ТЕЛА ТА 化 \ 防 臭氧 要 求 较 高 的 场合 。 缺 点 是 自 
性 能 及 使 用 能 与 金属 牢固 粘 合 缺点 是 与 金属 的 粘 合 性 也 好 。 常 用 |. 生 热 大 .耐寒 性 差 . 电 绝缘 性 较 差 
范围 ee 作 动 力 机 械 和 工程 机 械 的 隔 JIR 优点 是 阻尼 较 大 , 隔 振 性 能 好 ,而 
| ЖЕ АУМ МЕ ИЕН, БЕН 
般 仪器 设备 的 隔 振 器 мерене aps 5 ду" 
属 的 粘 合 性 差 ; 只 能 单独 使 用 
硬度 邵 氏 硬度 Н=30~70 
Н=40~60 时 Н=55~70 时 
С=(5-12)х10°М/ш? G=(10-17)x105N/m2 
弹性 模 量 Е= (15-38) х10 N/m Е-(38-65)х10%М/т? 
弹性 模 量 和 表面 硬度 间 的 关系 如 图 19-5-6 所 示 。 橡 胶 隔 振 器 制造 时 ,硬度 的 变化 范围 为 +3~+5, 相 应 
的 弹性 模 量 的 变化 范围 为 :12%~+20%。 因 此 ,设计 时 应 控制 硬度 公差 
2 
形状 影响 系数 т-/(п), ша т=/( п) 的 关系 相当 复杂 , 抑 表 19-5-5 一 般 按 给 出 的 相应 隔 振 器 的 数据 ,如 表 
19-5-18 ,直接 换算 Е, 
4-1.2-1.6 4=1.552,5 4=1: 42,8 
动态 系数 d 的 数值 随 频 率 、 振 幅 ` 温度、 硬度 .配合 及 承载 方式 而 异 , 很 难 获得 准确 值 。 通 常 只 考虑 H= 
40~70, 按 上 述 范围 选取 ,所 小 时 取 下 限 ,否则 相反 
温度 影响 系数 | À, 随 温度 的 变化 曲线 如 图 19- 5-7 所 示 
弹性 模 量 静态 弹性 模 量 : 忆 =А,тЕ „С, =А,тС 
动态 弹性 模 量 :局 = dÀ, тЕ „С, = dÀ mG 
МНОМ + т? 
в ж 动 Ж то 
| у 伸 10-20 5-10 10-15 
许 用 应 为 及 最 压 缩 30~50 10~15 25~50 
大 允许 变形 % ЧЛ 10~20 3-5 10-20 
H f 20 3~10 20 








静态 载荷 下 :压缩 变形 <15% , 剪 切 变形 <25% 
动态 载荷 下 :压缩 变形 <5%, 剪 切 变形 <8% 








oela], т<[т], 8,<[8,], б<[ 6, ] 
设计 准则 [oa],[7] 一 一 许 用 拉 压 应 力 、 许 用 剪 切 应 力 , N/m? 
[8,],[6, ] 一 一 许 用 拉 压 变形 . 许 用 剪 切 变形 ,m 


¿=0.025-0.075 #=0.075~0. 15 


阻尼 比 





СВ:2=0. 075 ~0. 30 
ЛК:4=0. 12-0. 50 








阻尼 比 随 着 硬度 H В И, Н=40 时 取 下 限 ,8H=70 时 取 上 限 
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“с 
ІН 19-5-6 弹性 模 量 与 硬度 的 关系 图 19-5-7 温度 影响 系数 曲线 
2.7.2 橡胶 隔 振 器 刚度 计算 
Ж 19-5-5 
=" T M R n 
m, =1+1. 65n2 
l 
ІН Арт, т, = 2 
K,=— Е idj зв (7) 
Am, D? 
ыз ” Е вз” ‚= 4 А(-тОН 
; =К 1 H 
形 7 -了 
般 T ep =1 | 
(ЈК 6, =0. 15-0. 25H) 
т,=1.2(1+1. 651?) 





1 
>= 
1+— | 一 


А 229 
Ме дат 4) 4) 


A,==( D+d)H 


m, = 1+2. 2n? 
l 


= TE 
1+0.29| — 
ГЕ) 





f 
A,=2(L+B)H 





dL 
(4+1) (р-а) 


— ЊЕ т=2~5 
(硬度 高 ,尺寸 大 者 取 大 值 ) 


m= 1+4. 67 
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жж 
类 别 刚 度 HT A 说 HH 
Bi 2TDLn 
K paq © O| @ LR= 常 数 ,截面 等 强度 设计 ,适宜 于 承受 轴 
简 4т ва? 向 载荷 2 қылы wak 
ка O| Ока = 常数 ,适宜 承受 扭转 载荷 ,此 时 剪 切 
р-а 应 力 为 常数 
形 K. =K.=(2-6)K. 
L(R.-r, L 
m K. = Ree) Emsin?0+Geos20) | E=3G т=1+2.33 2 
_ т(К-г) (Етт+б) _2(1-еоё) ôr. 
ы SE 25 z вї?ёсоё S Sg 
папи (1+7—) Е | 
形 К =, ' 8, = ARTTIR m= 1) 
2тКьНь 2.4 
југа ы 
前 Е 2тН o ® 
ыз Ф кн=% В, ини 
UJ Га © н= 6, ЗЕ а 
М... RsHu -RaHs) @ ФАН, HAH, RINA, ЕЖ 
# i (Вн-К уь An 
RuHs 
К, =К.=(2-6)К, 
Арт, ‚ Ат, 
Sp 6-20 
К 1+2. 2n? 
p” № m= П 
я K, =2K, [eo 9+—sin'0) H Е 1 
= т. = дд 
8 И. 3 мо АНИ ну 
y> K,=2K, (sin 0+ К cos в) 1+0. 29 L ) 1+0. 5 в.) 
型 K.=2K, је Ау = LB 
: 4 ү 
41=2(L+B) га 





НЕ; 1. 静 刚 度 设计 中 ， 有 三 个 独立 尺寸 ， 可 根据 具体 安装 情况 ， 先 假设 两 个 尺寸 , 求 出 第 三 个 尺寸 ， 然 后 用 设计 准则 进行 
验算 ,车 不 满足 设计 准则 ， 应 重新 假定 尺寸 ， 再 进行 计算 ， 直 至 满足 设计 准则 中 的 条 件 为 让 。 

2. Жо Е, С 为 橡胶 材料 的 静态 弹性 模 量 ， 可 按 表 19-5-5 给 出 的 范围 或 图 19-5-6 选 定 ， 计 算 所 得 刚度 为 静 刚度 ， 乘 以 动 
静 比 d 即 为 隔 振 器 动 刚度 。 | 

з. 表 中 计算 的 刚度 为 15SC 情况 下 的 刚度 ， 当 环境 温度 偏差 大 时 ， 应 用 温度 影响 系数 修正 。 


2.7.3 橡胶 隔 振 器 设计 要 点 


O 应 根据 使 用 环境 和 条 件 ， 选 用 合适 的 橡胶 。 

O 注意 橡胶 与 金属 的 粘 接 强度 ， 吉 免 粘 接 面 处 的 应 力 集中 。 

@ 对 于 剪 切 变形 隔 振 器 ， 为 了 提高 寿命 ， 通 常 在 垂直 剪 切 方向 给 予 适当 预 压缩 ， 压 缩 方 向 刚度 变 硬 ， 剪 切 
方向 刚度 变 软 。 

@ 隔 振 器 应 避免 长 期 在 受 拉 状态 下 工作 。 

O 由 于 有 阻尼 就 要 消耗 能 量 ， 这 部 分 损失 的 能 量 转换 成 热能 ， 而 橡胶 是 热 的 不 良 导体 ， 为 防止 温 升 过 高 影 
响 橡胶 隔 振 器 性 能 ， 第 一 橡胶 隔 振 器 不 宜 做 得 过 大 ;第 二 ， 从 结构 上 应 采取 易于 散热 的 措施 ， 或 选用 生 热 较 少 
的 天 然 橡胶 材料 。 正 因 橡 胶 隔 振 器 能 将 部 分 能 量 转换 成 热能 ， 降 低 了 振动 能 量 ， 达 到 减 振 目的 ， 所 以 ， 常 将 橡胶 
隔 振 器 称 作 减 振 器 。 
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з BH Је ж Hk 


现代 工程 结构 大 多 为 复杂 的 多 自由 度 系 统 ， 一 般 的 减 振 隔 振 技术 很 难 满 足 控制 振动 的 要 求 ， 还 必须 采用 各 种 
形式 的 阻尼 ， 耗 散 振动 体 的 能 量 ， 达 到 减 小 振动 的 目的 。 常 用 的 人 工 阻尼 技术 包括 阻尼 层 结构 、 阻 尼 减 振 器 ， 后 
者 包括 黏 弹 性 阻尼 减 振 器 、 干 摩擦 (库仑 ) 阻尼 减 振 器 、 流 体 阻 尼 减 振 器 及 其 他 减 振 器 。 


3.1 阻尼 减 振 原 理 


阻尼 减 振 的 原理 见 表 19-5-6。 大 部 分 用 于 减 振 器 ， 参 见 下 一 节 。 


Ж 19-5-6 
类 у 


空气 阻尼 器 











1 ү 
2 й 
Л 2 
И 


ZZ 





油 阻尼 器 


干 摩擦 阻尼 


Е Е 5 


线圈 式 电磁 阻 
尼 器 











SOS 





D (cm) 
рар К 





阻尼 减 振 的 原理 


说 明 





摆 锤 运动 时 空气 以 很 大 的 速度 从 小 孔 流 入 或 流出 而 获得 大 的 
阻尼 力 ; 性 能 稳定 ;阻尼 力 与 运动 速度 的 线性 较 差 


阻尼 板 在 油 中 产生 涡流 及 阻尼 板 与 油 的 黏 洁 力 获得 阻尼 力 ; 
种 类 很 多 ;流体 介质 以 硅油 为 最 稳定 

左 图 例 说明 :振动 体 通过 摇 臂 3 使 活塞 1 产生 往复 运动 ,迫使 
油 液 通过 活塞 的 节 流 孔 来 回流 动 , 产 生 摩擦 阻尼 





摩擦 片 .弹簧 .橡胶 .钢丝 绳 减 振 器 等 ;种 类 很 多 
左 图 例 说 明 :1 一 轴 ;2 一 摩擦 盘 ;3 一 飞轮 ;4 一 弹簧 


金属 材料 制 成 的 阻尼 环 在 磁场 中 运动 产生 电动 势 产生 涡流 而 
形成 阻尼 力 


В? 
Е=т D, br+ox10"!4( М) 
p 


B 一 一 空隙 的 磁 通 密度 ,G(1G=10-4T) 
p 一 一 圆 环 的 电阻 率 ,Q -cm 
设 磁 场 中 圆 环 部 分 的 电阻 为 R(Q), 则 p=Rbt/ (пр) 





如 用 线圈 在 磁场 中 运动 切割 磁力 线 时 产生 电动 势 , 与 磁场 相 
互 作用 而 产生 阻止 运动 的 力 , 则 为 线圈 式 电磁 阻尼 器 
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要 说 明 一 点 ， 电 磁 流 变 技术 用 于 减 振 器 是 机 械 领 域 的 一 个 大 的 变革 。 例 如 智能 半 主 动 减 振 器 可 广泛 应 用 于 机 
械 动 力 装 备 ， 如 车 辆 的 主动 悬 架 、 主 动 抗 侧 翻 装置 、 驾 驶 员 坐 椅 主 动 减 振 和 主动 隔 振 、 建 筑 结构 的 主动 消 能 等 。 
同时 磁 流 变调 速 离合 器 、 磁 流 变 刹车 可 广泛 应 用 于 机 械 动力 传动 链 中 的 动力 控制 装置 ， 从 而 为 用 微 电 子 器 件 直 接 
控制 机 械 动力 装置 提供 了 直接 便利 的 执行 器 。 见 本 章 4.5 节 新 型 可 控 减 振 器 。 


3.2 材料 的 损耗 因子 与 阻尼 层 结构 
3.2.1 材料 的 损耗 因素 与 材料 


通常 以 材料 的 损耗 因子 т, 来 衡量 其 对 振动 的 吸收 能 力 的 特征 量 。 它 是 材料 受到 振动 激励 时 ， 损 耗 能 量 与 振 
动能 量 的 比值 : 





т, > (19-5-6) 
2wU 
Аф м Леля, 
[一 系统 的 最 大 弹性 势能 ，U= KA, 
K 一 一 系统 刚度 ; 
4 一 一 振幅 。 
W. 
由 于 等 效 阻尼 e. e. 
TwA 
因此 ， 损 耗 因子 т, 和 等 效 阻尼 С, 的 关系 为 。 С, (19-5-7) 


可 以 大 致 地 认为 在 结构 合理 ， 受 力 与 变形 都 在 许可 范围 的 情况 下 ，7, >2 的 材料 将 阻止 振动 的 持续 。 
通常 材料 的 损耗 因子 见 表 19-5-7。 
表 19-5-7 通常 材料 的 损耗 因子 n, 


损耗 因子 n, 
0.0001 ~ 0.0006 








кеш 
| 夹层 板 0.01~0.13 
|____0.02 ___| ЖЖЕ | о1-о07 __| 
|___0.0006 ~0.002 | 

|| .02~ 

| 


| 

| 

| ee e та 

有 机 玻璃 0.02~0.04 | 
WE ; | 





高 分 子 聚合 物 
凝 土 
- 砂 


== 


HL 
| oo | BUR 


常用 的 31 型、90 型 等 阻尼 橡胶 层 的 较 详细 资料 见 表 19-5-8. 


Ж 19-5-8 
最 大 损耗 因子 最 大 损耗 因子 最 大 损耗 因子 最 佳 使 用 频率 
7. 时 的 温度 /SC 时 切 变 模 量 /N… т^? /Hz 
0. 45 20 1.4х10!° 
60 6.5x10!9 
) 8 5. 8х 10" 
0 6. Sx 109 
2 7х10° 
0 
0 


1 
3 
1 
2 











42 
42 
45 








6 
5 
3 








1 
4 
2 











0 
0 


注 : 橡胶 材料 的 复 刚 度 K" =K'+ih=K'(1+im), K' 为 橡胶 弹性 元 件 的 单 向 位 移动 刚度 ( 同 相 动 刚度 ) ，h 为 反映 橡胶 材料 阻 
尼 特 性 的 正 交 动 刚度 ( 即 结构 阻尼 ) ， 损 耗 因 子 m=h/K'。 复 刚度 K* 同时 代表 了 橡胶 元 件 的 动 刚度 和 阻尼 。 
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对 于 橡胶 的 物理 力学 性 能 应 符合 表 19-5-9 的 要 求 。 ( 按 СИТ 286—2008 城市 轨道 交通 轨道 橡胶 减 振 器 ) 。 
( СВИТ 3532—2011 规定 略 有 不 同 ， 见 第 4 节 ， 表 19-5-17)。 
表 19-5-9 减 振 器 橡胶 的 物理 力学 性 能 


















扯 断 永久 变形 
老化 变化 率 ( 70%C x144h) 
与 金属 粘 结 强度 
耐 臭氧 (40%C ,50x10-596h) 








=-25 
=4.2 













3.2.2 橡胶 阻尼 层 结构 


在 结构 表面 喷涂 一 层 或 粘贴 一 层 黏 弹性 阻尼 材料 ， 例 如 高 分 子 聚 合 物 、 混 凝 土 、 高 速 变形 下 的 某 些 金属 材料 
等 ， 如 只 在 原 结构 表 面 涂 覆 或 粘贴 一 层 阻 尼 层 ， 原 构件 发 生 弯曲 变形 时 ， 阻 尼 层 以 拉 压 变形 的 方式 与 构件 的 变形 
相 协调 ， 黏 弹性 阻尼 材料 就 构成 了 非 约束 性 黏 弹 阻 尼 结构 ， 如 在 原 结 构 表 面 上 粘贴 一 层 阻 尼 材 料 ， 然 后 再 在 阻尼 
材料 上 粘贴 一 层 金属 薄板 就 构成 了 约束 阻尼 层 结构 。 后 一 种 结构 形式 多 样 ， 可 分 为 对 称 型 、 非 对 称 型 和 多 层 结 
构 。 当 结构 发 生 弯曲 变形 时 ， 由 于 约束 层 的 作用 使 阻尼 层 产 生 较 大 的 剪 切 变形 来 耗 散 较 多 的 机 械 能 ， 其 减 振 效果 
比 自由 阻尼 层 结构 大 ， 应 用 最 广泛 。 在 拉 压 、 捏 转型 的 构件 中 也 都 采用 约束 阻尼 技术 ， 使 阻尼 层 在 构件 的 特定 变 
形 方式 下 处 于 切 应 力 状态 。 


黏 弹性 材料 






< 








КГ 


(d) TJ (e) 帽 、 盖 截面 
图 19-5-9 多 层 薄 板 梁 的 阻尼 结构 横 截面 
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图 19-5-8 为 典型 的 附加 阻尼 形式 。 图 19-5-9 为 典型 的 多 层 薄 板 梁 的 阻尼 结构 的 横 截 面 。 图 19-5-10 为 典型 
的 外 体 - 嵌 入 体 - 黏 弹性 材料 组 成 的 梁 的 横 截 面 。 

АЖЕК ЗООК ЛЕН ЕК ЖИТИП КМ БЕ (弹性 支承 部 件 ) ， 该 层 琶 橡胶 系 将 橡胶 薄片 与 钢板 交替 层 
合 、 并 硫化 粘 接 而 成 。 图 19-5- Па 为 NH 系列 支承 件 ,橡胶 总 厚度 全 部 为 200mm。 图 19-5-11Ь 为 国内 外 用 于 楼 
房 桥梁 、 结 构 物 等 的 合 层 橡胶 支 座 ， 进 行 基础 隔 振 。 某 小 区 一 幢 原 设计 的 6 层 框 架 砖 混 结 构 楼 房 ， 在 68 根 立柱 
ET 68 只 又 层 橡 胶 减 振 器 ， 可 抗 7 级 地 震 。 图 19-5- 12 为 又 层 橡 胶 支 承 减 振 器 安装 在 高 压 开 关 绝 缘 柱 的 底部 ， 
在 多 次 地 震 和 余震 中 ， 均 保证 开关 站 完好 无 损 。 














КА 








> 


(d) 方形 截面 (с) ЙЯ. ЕН 


图 19-5-10 SME- iK AE- ЕВРЕ ВОВА JE ИИ ЖИ 





ІН 19-5-11 层 释 橡胶 支承 件 图 19-5-12 至 层 橡胶 减 振 器 


橡胶 支承 还 可 与 液压 联合 使 用 组 成 液压 支承 系统 。 它 是 将 传统 橡胶 支承 与 液压 阻尼 组 成 一 体 的 结构 ， 在 低频 
率 范围 内 能 提供 较 大 的 阻尼 ， 对 发 动机 大 幅 值 振动 起 到 迅速 衰减 的 作用 ， 中 高 频 时 具有 较 低 的 动 刚度 ， 能 并 行 地 
降低 驾驶 室内 的 振动 与 噪声 。 
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除 铅 心 橡胶 支承 垫 (LRB) 之 外 ， 还 有 四 氟 板 式 橡胶 支 座 、 ГОО] as 
高 阻尼 橡胶 支承 垫 (HRB) 、 摩 擦 摆 支 承 (FPB), БОЛЕЕ | Рај 
及 其 他 金属 机 械 的 消 能 器 等 。 采 用 铅 心 橡胶 支承 垫 及 反 力 分 散装 L есен 
置 作为 隔 减 振 设 置 的 实例 占 绝 大 多 数 。 EKUA, РА 

还 可 以 根据 需 要 设计 成 各 各 阻尼 层 结构 ， 例 如 各 种 共 面 组 合 FA Ý й 5, 
结构 、 蜂 窝 形 板 、 壳 结构 等 。 24 22 ÉZ 2% 





3.2.3 橡胶 支承 实例 ПИЛА 


1) 设备 隔 振 体系 示意 如 图 19-5- 13 所 示 。 图 19-5-13 设备 隔 振 体系 示意 图 
2) 桥梁 橡胶 支承 系统 及 四 氟 板 式 橡胶 支 座 示意 如 图 19-5-14 所 示 。 









1 







T Tin 
| > 
== ин j> 
ло || | > 
152505555052 Џ Ел 





РА % 
5 
(а) (5) 
1 一 T 形 梁 ; 2 一 横向 挡 块 ; 3 一 橡胶 支 座 1 一 梁 底 上 钢板 ; 2 一 不 锈 钢板 ; 


3 一 四 氟 支 座 ;4 挡 块 底板 ; 5 一 横向 挡 块 
图 19-5-14 桥梁 橡胶 支承 系统 示意 图 
3) 传统 的 发 动机 采用 弹性 支承 (如 橡胶 ) 降低 振动 ， 隔 振 装 置 结 构 简 单 ， 成 本 低 ， 性 能 可 靠 。 橡 胶 支 承 一 
般 安 装 在 车 架 上 ， 根 据 受 力 情况 分 为 压缩 型 ， 剪 切 型 和 压缩 - 剪 切 复合 型 等 。 剪 切 型 自 振 频 率 较 低 ， 但 强度 不 高 
目前 国内 外 最 广泛 采用 的 压缩 - 剪 切 复 合 型 。 在 橡胶 中 间 加 入 钢板 可 改变 缩 剪 切 的 弹簧 常数 。 见 图 19-5-15 (а), 
为 工程 机 械 的 一 种 橡胶 锥 形 支承 。 





了 
(b) 东风 EQi090 汽 车 的 中 间 橡胶 支承 
ње ! 一 丰 架 横梁 ，2 一 轴承 座 ， 3 一 轴承，4 一 油嘴 
5— И: 6 一 U 形 支架 ; 7 一 油封 
ІН 19-5-15 


3.3 线性 阻尼 隔 振 器 
刚性 连接 的 线性 阻尼 隔 振 器 系统 参数 及 设计 已 见 表 19-5-1。 本 节 简 述 弹性 连接 的 线性 阻尼 隔 振 器 的 参数 及 
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设计 。 所 谓 弹性 连接 是 指 阻 尼 器 通过 弹簧 连接 于 质 体 т 和 基础 之 间 。 


3.3.1 减 振 隔 振 器 系统 主要 参数 
表 19-5-10 






绝对 传递 | 相对 传递 | 运动 响应 
RET, | ХИ Та 





















о. 


К.К; 
(К,%К,)т 


жая 











5+1ү? 
1+4|— | 27° 
($) =2 





绝对 传递 系数 T, ( Willk т) 






Т, = —T Pc 一 
4 4 
(1-7? )+ 2'5+1-2' }? 

























Л 
振 
É қ 2.2 рр 
指 | ”相对 传递 系数 Ta је S а 
Т а-а-а) 
1 Г 
式 
4 262 
"ч 1+2 5 
ы 


4 2 ә 
( 1-2) Z? 5+1–22): 


WÈ: 符号 意义 FR, F=Fosinot, N; Е — ИА, N; v 一 支承 运动 位 移 ，vx = Usinot, m; U 一 支承 运动 位 移 幅 
fH, т; В ЛЕ т 的 稳 态 运动 位 移 幅 值 ，m; 5 一 质量 m 的 基础 相对 运动 位 移 幅 值 ，m; Fo 一 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 ，N。 
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3.3.2 最 佳 参 数 选择 


Ж 19-5-11 








_ 
























最 佳 参数 对 应 绝对 传递 系数 т, 对 应 相对 传递 系数 T, 说 m 
SrD 5 一 刚度 比 
ЖӘНДІК Zora = 也 可 查阅 图 19-5-16 





5+2 
















2 
Тор = Тора = Мер Торк 也 可 查阅 图 19-5- 17 





最 佳 传递 系数 





5 
Сорн = 5(8:1)(532) 


注 : 1. 本 表 按 被 动 隔 振 给 出 各 最 佳 参数 ， 对 主动 隔 振 同 样 适用 。 
2. 本 表 也 适用 于 非 线 性 系统 ， 本 表 选 择 的 参数 均 为 等 效 线性 参数 。 


也 可 查阅 图 19-5-18 





最 佳 阻 尼 比 








° 











5. М 
= 

š J 
k 型 
Ë + 
š Еті 

ш 2 

| 0 5 10 15 20 
刚度 比 S 刚度 比 S 
图 19-5-16 Zo 5 的 关系 图 19-5-17 Top S 的 关系 


弹性 连接 线性 阻尼 减 振 隔 振 器 的 最 佳 参数 均 由 刚度 比 S 决定 。 例 如 : 5= 10 时 ， 由 图 19-5- 16 查 得 Zopa = 


.35，Zopn=2.45; 由 图 19-5-17 #48 Тор=1.2; 由 图 19-5-18 #19 Сора =1. 1, Сорв=0. 62, 


3.3.3 设计 示例 


某 高 速 离心 压气 机 ， 其 质量 为 1240kg， 工 作 转 速 为 2800r/ 
min ， 要 求 设计 一 弹性 连接 线性 阻尼 减 振 隔 振 器 ， 使 共振 时 的 最 
大 绝对 传递 系数 T\ .<3， 正 常 工作 时 的 隔 振 系数 站 <0. 05。 

(1) 确定 刚度 比 S 

当 T = 3 时， 从 图 19-5-17 查 得 对 应 的 刚度 比 S=1; 当 
(ж 0.5 1 5 10 50 100 Tama 3 BF, №521; 为 了 安全 起 见 ， 取 5=2. 

刚度 比 S (2) 确定 最 佳 阻 尼 比 Сора 

图 19-5-18 Zop 5 的 关系 当 S=2 时， 从 图 19-5-18 查 得 对 应 的 最 佳 阻尼 比 

Čopa = 0.47, 


ЖЕН ЕШ Сор 





(3) 确定 系统 的 固有 角 频 率 ww 
当 S=2，Zopa =0.47，T =0.05 时 ， 从 隔 振 系数 








4. = А 
(1-22 + ао 2 (8841-20) 


中 可 以 计算 出 对 应 的 频率 比 Z= 8; 当 7m<0.05 6), Z= 28; 高 速 离心 压气 机 的 工作 转速 -2800/ шіп, w= 
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293. 2rad/s， 所 以 ， 系 统 的 固有 角 频 率 ow < = 05.1, б, 65rad/s, 


(4) 主 支 承 总 刚度 
К= то? = 1240x36. 652 = 1. 67106 N/m 
主 支承 弹簧 选择 四 角 均 匀 布 置 ， 每 组 选用 3 只 弹簧 ， 共 用 12 只 弹簧 作为 主 支承 弹簧 ， 一 只 弹簧 刚度 





К 1.67х106 
'=—= = 1 5 
12 12 1. 39х 107 N/m 
(5) 主 支承 弹簧 的 静 变量 
__та 1240х9.8 





= =0. 007 
"ОК 1.67х106 ~ 


选取 8,,=0.01m。 因 选取 S$、5, 值 两 次 选 大 ， 该 弹簧 静 变 量 肯定 满足 要 求 。 
主 支 承 弹 簧 设计 参数 K' 6, 确定 后 ， 则 可 进行 弹簧 设计 。 

(6) 阻尼 器 支承 弹簧 总 刚度 

K, =SK=2x1. 67x10% =3. 34x10° N/m 

阻尼 器 支承 弹簧 采用 和 主 支 承 弹簧 相同 的 24 只 弹簧 ， 沿 圆周 均匀 布置 ， 见 
图 19-5- 19。 

(7) 阻尼 器 总 等 效 线性 阻尼 系数 

С, =Č opa С, =0. 47х90900 = 42720 N . s/m 





式 中 С,=2то, =2х1240х36. 65 = 90900 N + s/m 图 19-5-19 弹性 连接 线性 
因 该 高 速 离心 压气 机 王 作 频率 高 ， 采 用 速度 平方 阻尼 器 是 很 有 效 的 ， 所 阻尼 结构 布置 简 图 
以 ,， 求 得 的 阻尼 系数 为 等 效 线性 阻尼 系数 ， 采 用 4 只 阻尼 器 ,每 一 只 阻尼 
器 的 阻尼 系数 为 : 

‚ Се. 42720 ` гм. 

С.=- = = 10680 М + s/m 


(8) 流体 阻尼 器 的 行程 估计 
因为 传 给 基础 的 瞬时 最 大 动 载荷 幅 值 Ps.=7TAwsFo=KB; 正常 工作 时 传 给 基础 的 动 载荷 幅 值 Pro = Та Ко = 
KB, Tua =3 时 ，B,, =6, =0.0073m， 所 以 ， 稳 态 振 幅 
T «“ 
B=x ` B... =o, 0073 = 1. 22Х 1079 m 
Атах rom ` 
ПИЈЕ нЕ РАВНИМ Иа, ВОЛЕН peu LAERE, БИЈЕ ЕН ИЕ С), о, В 进行 。 


3.4 非 线性 阻尼 系统 的 隔 振 ; 


max 





3.4.1 刚性 连接 非 线性 阻尼 系统 隔 振 


35 19-5-12 







黏 弹性 阻尼 系统 摩擦 ( 库仑) 阻尼 系统 








Fosinot 








u 
ЗУ ¿apr ABT ЕР ar П 


u=Usinøt 








力学 模型 





1 
(а) (b) 
K' 一 一 橡胶 弹簧 单 向 位 移动 刚度 
/一 一 橡胶 材料 阻尼 特性 的 正 交 动 刚度 ,六 = 


Кт, 
7 一 一 黏 性 材料 的 损耗 因子 ,一 般 橡胶 m, = 
0.03~0. 50 





(5) 
一 一 极限 摩擦 力 „Ё; =N 


Е; Е; 
т Ж (а), => (Вт =Z 
0 
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等 效 阻尼 


传递 系数 


频率 比 2 


隔 振 特 征 


黏 弹性 阻尼 系统 





等 效 线性 阻尼 系数 


绝对 传递 系数 


1+7, 
r= | 一 一 一 一 
(1-22)? +, 


7: 
Тр = 


/а- уч 
1 


М 2,2,2 
V (1-2°)°+m, 


续 表 
摩 掠 ( 库仑) 阻尼 系统 
等 效 线性 阻尼 比 







区 Je 


Үе 
绝对 传递 系数 
2 
(т) (2) 
Та = (1-22)2 
相对 传递 系数 
(5). 
a=. (2 
运动 响应 系数 
15) 
Ту 7*(1-7?)? 
力 传递 系数 


(1-22)? 
Е; 

п 8, ту = 
0 


ај а 
g 
摩擦 阻尼 器 松动 频率 比 
жй, 2, =, /st 
т! т КИ 


Е 
精确 值 Ут =, үр 





(1)- 当 2Z=1 (Ж), m = 2Z<1 Bf, Tams = 
元 ， 该 值 很 大 

(2) 当 Zy>1 (ПНЕ), m <1 Bf, ЖЕ 
阻尼 系统 与 无 阻尼 系统 的 2 1+7, 1% 
值 很 小 ， 所 以 ， 橡 胶 隔 振 器 的 内 阻尼 在 越过 共振 
区 以 后 ， 几 乎 不 妨碍 隔 振 效 果 

(3) ЖЖЖ т, 值 会 引起 发 热量 的 增加 ， 寿 命 
缩短 ， 因 此 ， 大 损耗 因子 (m. >0.5) 的 橡胶 在 隔 
振 技术 中 的 应 用 仍 有 困难 








(1) 在 “松动 ” 刚 开 始 的 一 段 频 率 范 围 内 ， 振 
动 的 一 个 周期 内 仍然 交替 地 出 现 “ 松 动 ” 和 “ 锁 
住 ”运动 ， 所 以 ,这 一 频带 对 应 的 T、、TR 近似 性 
较 差 .计算 时 应 注意 

(2) 如 果 摩 擦 阻力 小 于 临界 最 小 值 ， 即 使 系统 有 
阻尼 ， 共 振 时 的 位 移 传递 系数 也 能 达到 无 穷 大 。 为 
避免 共振 时 7, 达到 无 穷 大 ， 给 出 了 摩擦 力 最 小 条 
件 和 最 佳 条 件 

(F,) min =0. 79KU 
(Е) op = 1. 57КИ 


(3) 当 激 振 频 率 较 高 时 ，7, 与 w? 成 反比 


3.4.2 ЕЕ РИН Л ЕА ЙК йт 2) JJ СВЕ ih 
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说 明 


























表 19-5-13 
项 目 ЖЖ &® м 
力学 模型 
u=Usinot u=Usinot 
(a) (b) 
4 у'[5+2 _(S*1) L, 
(е) s2 (5) а 
тая (1-22)? 
4 Кро 5+2 
(т) | #-(77)] 
Iys (1-72)? 
4 3:22 5+2\ [+ 
u(n) (5 =) 
传递 系数 Ти = — (1.4400 
4 $ 5+2 5+1 
(т) 2 [7 2-2 (7) | 
(Т) к= (1-22)? 
Е; Е 
ШЫГ =, 
Ето 
(Т,)у--- 
АЈЕ Fo 
2+( 5+1 9+2 
最 佳 频率 比 Zora =] с” Zork=A/ 2 
最 佳 传递 系数 Т =l = Ер 


5 





最 佳 阻尼 参数 ТОРА = 一 、 / = TlopR = V52 





2 


3.5 减 振 器 设计 


3.5.1 油 压 式 减 振 器 结构 特征 


简 式 油 压 减 振 器 的 典型 结构 如 图 19-5-21а 所 示 。 值 得 注意 的 有 两 点 : 其 一 是 该 减 振 器 采用 了 两 个 完全 相同 
А А, В 和 一 个 带 有 阻尼 孔 С ИЕ; 其 二 是 油缸 的 内 径 与 活塞 杆 的 外 径 之 比 取 为 2 。 这 样 就 可 保证 减 
振 器 在 正 反 两 方向 行程 相等 、 运 动 速度 也 相等 的 条 件 下 ， 正 反 向 运动 流 过 阻尼 孔 C 和 A、B 阀 的 油 量 相等 ， 作 用 
于 活塞 上 的 阻尼 力 相等 。 减 振 器 具有 稳定 的 阻尼 特性 。 另 外 ， 单 向 阀 、 阻 尼 孔 和 油缸 零件 均 采用 分 体式 ,便于 制 
造 、 安 装 和 调试 。 图 19-5-21 为 常见 的 车 用 油 压 减 振 器 ， 各 零件 如 简体 、 弹 簧 、 密 封 等 未 标明 。 


系统 频率 比 参看 表 19-5-10 


(1) 无 阻尼 (7 =0) MEFE (т = = ) 的 
情况 下 ,只 有 弹簧 起 作用 

(2) 低 阻尼 (小 于 最 佳 阻 尼 ) 时 ,阻尼 器 松动 
频率 也 比较 低 , 当 松动 频率 低 于 固有 角 频 率 时 ， 
即 mi<- ,共振 7 为 无 穷 大 


(3) 松 动 和 锁 住 频率 比 
Ри ү ш 
Ж (Ат /т) +8 
取 “+” 时 为 松动 频率 ， 取 “-” 时 为 锁 住 
频率 ， 当 根 号 内 出 现 负 值 时 ， 松 动 后 不 再 锁 住 


(4) 高 频 时 ， 加 速度 传递 系数 与 频率 平方 成 
反比 ， 所 以 ， 高 频 加 速度 传递 系数 相对 较 小 


也 可 查阅 图 19-5- 16 


也 可 查阅 图 19-5- 17 


可 通过 计算 或 查 图 19- 5-20 确定 Nop 和 Ке, 
再 依据 КО и ЖМ 
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1. 7 4 
装配 长 度 1280 
1. 最 大 1380 最 小 1180 行程 200 
5 А (а) 
Et 
+ 1 一 阻尼 孔 C; 2 一 气 室 ; 3 一 油 面 ; 4—4 В; 
Ë 5 一 活塞 ; 6— A; 7 一 油缸 
t: 1. 
'. кас аа даса С cs сыр 
L e СЕ === іі ср, 
М С Мк. AN СЕЙ 
rrr rr A ST ат а 
刚度 比 S 
5 6 
图 19-5-20 最 佳 阻尼 参数 yop 与 刚度 比 的 关系 (b) 
1 一 导 流 孔 ; 2 一 C 腔 ; 3—B ; 4 一 A ЊЕ; 
5 一 活塞 杆 ; 6 一 阻尼 筷 
图 19-5-21 油 压 式 减 振 需 
3.5.2 阻尼 力 特性 
Ж 19-5-14 阻尼 力 特 性 









速度 比例 阀 阻尼 孔 





定 截面 阻尼 孔 圆锥 阀 阻尼 和 孔 














结构 简 图 








5212 
2 
(Сда)? (x Tah) 
阀 的 开 程 ӘМИН 2 
为 抛物 线 ,实际 上 是 圆 弧 , 油 通 路 面 
Вазоћ W a=, h М 
Jh 


数值 代入 开 方 


p=-spx 








М=Ставтд 




















р ИИ ЈЕ , kg/m ;5 一 一 活塞 面积 ,m? ;a 阻尼 孔 面积 ,m? ;vw 一 一 活塞 速度 ,m/s;C4 一 一 流量 系数 ， 
取决 于 孔 形状 和 雷诺 数 ;p 一 一 油 压 差 , N/m? 
孔 长 较 短 C4=0.6 带 阀门 的 阻尼 孔 C,=0.6~0.7 
孔 长 径 比 为 3, 流 入 侧 边 缘 K 一 一 阀 弹簧 的 弹簧 刚度 Ма 
直角 :C,=0.8 ju 一 一 阀 弹簧 的 预 压 变形 量 ,m 
圆 弧 :Cu=0.9 未 注 几 何 尺寸 见 简 图 















定 截 面 阻尼 和 孔 


ІНЕН J fl. 














特性 
aia ое 
G BEE wB 
等 效 线性 阻 AET ^2 
尼 系 数 w 一 一 活塞 振动 频率 ,rad/s 








2 
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BË Jš He BJ REH J FL 


`M ho = 0 8 М ho =0 Bf 











r- [2 ( 83 )] “> F= ГЛИ. 37 5? 
а 1 8т \ С.зт@ 2 ‘та> Са 
“ШАКЕ Е 
2 0274 | 8 \ СузїпӨ ~ Слом та? 

С.-С 





B 一 一 活塞 振动 振幅 ,m 


图 19-5-21 阻尼 和 孔 С 为 定 截 面 阻 
尼 孔 。 阻 尼 系 数 计算 公式 中 面积 
S=7D?/8, D УИ. ЭН 
№ Я 7 按 正 比 增长 ,很 大 时 , 受 
力 很 大 ,阻尼 器 将 受到 强度 上 的 限 
ШІ. HEERA, Н/Е, C 处 装 一 
ШЕ 


使 用 说 明 









图 19-5-21 "PRIR A.B 可 采用 圆 
WEB. ЧС с Н, E 
НУВ Је, ЛУЧЕ ЛУ, ЕЕ, НЕА В ЛЕ 
图 19-5-21 那样 与 定 截面 阻尼 孔 配 
-用 。 圆 锥 阀 的 阻尼 力 可 以 忽略 不 计 









图 19-5-21 PAN A.B 也 可 采用 速 
度 比例 阀 , 它 所 产生 的 阻尼 力 是 线 
性 阻尼 。 当 速度 比例 阀 与 阻尼 孔 С 
配合 使 用 且 流 动 速度 v 很 高 时 , 速 
度 平方 阻尼 起 主要 作用 ;v 比较 低 
时 ,线性 阻尼 占 主导 地 位 ,是 一 种 比 
较 好 的 搭配 










注 ， 其 他 各 种 孔隙 的 压力 差 计算 可 参见 第 21 篇 3 液压 流体 力学 常用 公式 。 
设计 示例 
3.3.3 节 的 减 振 隔 振 器 动力 参数 设计 示例 ， 确 定 等 效 线性 阻尼 C.=42720N > s/m， 阻 尼 器 的 振动 角 频率 o= 


38,8 


293. 2rad/s， 振 幅 B= 1. 22x10-4m， 设 计 如 图 19-5-21 所 示 的 油 阻 尼 器 : 
МАИ B 采用 圆锥 阀 阻尼 孔 ， 阻 尼 孔 C 采用 定 面积 阻尼 孔 。 
阻尼 系数 


_3тС.; 3mx42720 
8wB 8х293. 2х1. 22Х 1074 





с, -6.07х106М.42/ш? 


定 截面 阻尼 孔 С 的 直径 选 为 d =0.002m, 阻尼 油 选择 为 机 油 ， 其 密度 p=900kgyma， 阻 尼 孔 长 径 比 大 于 3 上 且 
边缘 为 圆 弧 ， 所 以 C4=0.9， 活 塞 杆 面积 


3 22 
2С,а`С› рхо. 9? х( тх0. 002274) 2х1. 67х106 ы 
5-І --Ш 0, 325 
p 900 





活塞 杆 直径 d= /= aa 
| т т 
ЇН 44 ' р=/за=42хо0. 143=0. 203m 


3.5.4 ”摩擦 阻尼 器 结构 特征 及 示例 


摩擦 阻尼 器 结构 特征 ， 一 是 选用 合适 的 摩擦 材料 做 摩擦 片 ， 二 是 对 摩擦 片 施加 足够 的 摩擦 力 ,通常 施加 正 压 
力 方法 有 预 压 弹 簧 、 气 缸 或 油缸 三 种 加 压 形式 。 

图 19-5-22 为 非 线性 干 摩擦 阻尼 减 振 器 (专利) ， 该 阻尼 减 振 器 结构 概述 如 下 : 摩擦 顶 盖 5 内 开 有 摩擦 棒 孔 
10, 外 壳 2 的 上 部 壳 壁 上 开 有 摩擦 棒 通 孔 11, МЕТИСЫ 5 的 下 端 设置 在 减 振 弹簧 3 的 上 端 ， 顶 紧 弹 簧 8 设置 在 摩 
ЖЕ 10 的 里 端 ， 摩擦 棒 6 的 杆 端 设 在 摩擦 棒 孔 10 内 顶 紧 弹簧 8 的 外 端 ， 摩 擦 棒 6 的 摩擦 端 设 在 外 壳 2 上 的 摩 
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А 11 内 ， 外 壳 2 上 摩擦 棒 通 孔 11 的 外 壁 上 由 螺杆 9 固定 有 摩擦 板 7， 摩 擦 棒 6 摩擦 端的 外 端面 与 摩擦 板 7 
的 内 壁 之 间 摩 擦 接触 。 减 振 原理 是 将 振动 能 量 转 化 为 摩擦 功 ， 据 称 比 常规 阻尼 减 振 器 增 大 吸 振 能 量 三 倍 以 上 。 摩 
擦 棒 及 摩擦 板 可 方便 更 换 ， 大 大 提高 了 应 用 效果 。 据 称 寿命 比 常规 橡胶 阻尼 减 振 器 长 三 倍 ， 比 金属 网 阻尼 减 振 器 
的 寿命 长 。 





|| 
|| 
КУ) ос 





|5. 1 
ТАЗАЛА МА 
АП 
S SSS 


~ 
ж! 
2222 
WY 





图 19-5-22 非 线 性 干 摩擦 阻尼 减 振 器 
1 一 底座 ; 2 一 外 壳 ; 3 一 减 振 弹 簧 ; 4 二 干 摩擦 阻尼 器 ;5 一 摩擦 项 盖 ; 6 一 摩擦 棒 ; 7 一 摩擦 板 ; 
8 一 顶 紧 弹簧 ;9 一 螺杆 ; 10 一 摩擦 棒 孔 ;11 一 摩擦 棒 通 孔 ; 12 一 散热 翅 片 


图 19-5-23 为 钢丝 网 干 摩擦 减 振 器 及 黏 弹 性 阻尼 材料 。 





(а) AAW-3000 钢丝 网 干 摩擦 减 振 器 (b) JGB-500 系 列 黏 弹性 阻尼 材料 


图 19-5-23 
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4.1 橡胶 减 振 器 


4.1.1 橡胶 剪 切 隔 振 器 的 国家 标准 
按 “CB/T 3532—2011 橡胶 剪 切 隔 振 器 ”的 国家 标准 ， 如 图 15-5-24 所 示 ， 其 尺寸 应 符合 表 19-5-15， 隔 振 


器 的 重量 偏差 为 45%。 表 19-5-16 为 隔 振 器 的 基本 参数 。 隔 
振 器 的 橡胶 应 用 丁 膊 橡胶 制造 ， 其 物理 力学 性 能 应 符合 表 
19-5-17 的 要 求 。 

表 19-5-15 
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|| 
18 
Ñ 
езен 
РЯ 19-5-24 隔 振 器 结构 简 图 
1 一 内 铁 件 ;2 一 橡胶 单 壳 ;， 3 一 橡胶 ;4 一 外 铁 件 
Ж 19-5-16 隔 振 器 基本 参数 
载荷 /kN 变形 量 /mm 固有 频率 /Hz 载荷 =kN IS A 硬度 HA 
161-1 0.19 45 
161-2 0.27 55 
161-3 0.36 60 
3.00-5.50 10.8-15.3 65 
70 
75 
0.08-0.14 z 
45 
55 
60 
163-4 2.65 6.00- 11.50 65 
163-5 3.23 70 
163-6 3.97 75 
163-7 ю 
егі 45 
1642 s 
164-3 5.68 60 
164-4 7.06 10.50-22.00 65 
ГЕ то 
JG4-6 5 
1647 | 1235 | 80 
表 19-5-17 橡胶 物理 力学 性 能 表 














=12МРа 











= 300% (硬度 小 于 70HA) 














扯 断 永久 变形 
邵 氏 А 硬度 的 变化 范围 








=25% 
+5НА 












脆性 温度 


-25% 











基 尔 老化 系数 70Y ,96h 的 变化 率 














=-25% 





ССС 10W/30 柴油 机 油 .23% x7d) 重 量 比 
耐 海水 (5% 盐 水 2340 x72h) 重 量 比 








–0.2% ~ +1% 
=1% 












橡胶 与 金属 的 粘 合 强度 


4.1.2 常用 橡胶 隔 振 器 的 类 型 
1) 常用 橡胶 隔 振 器 的 类 型 和 主要 特征 见 表 19-5-18。 


=3.9МРа 
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表 19-5-18 常用 隔 振 器 的 类 型 和 主要 特性 
序号 类 型 қ 号 简 图 主要 特性 





额定 载荷 范围 为 4.41~153. 35N, 结 构 
紧凑 ,连接 方便 。 垂 直方 向 的 固有 角 频 
率 为 13.5~ 15Hz ,水 平方 向 的 固有 和 角 频 
率 为 30~35Hz 


平板 形 
隔 振 器 








额定 载荷 范围 为 4.41~ 153. 35N ,结构 
紧凑 ,连接 方便 。 垂 直方 向 的 固有 角 频 
ЖЛ 13. 5- 15Hz, 水 平方 向 的 固有 角 频 
率 为 30~35Hz 


ЈУ 











加 固形 
隔 振 器 





能 承受 高 达 323. 4 ~ 980N 的 较 大 额定 
载 向 。 当 隔 振 器 橡胶 损坏 时 ,能 防止 设 
备 与 基础 脱 开 ,因此 可 用 于 支承 在 水 平 、 
倾斜 和 竖 直 基础 上 的 设备 











SAX Ур 
= CCC Fa 
+ ПАУЕЛ 





















mi 
№ 


ЈЕ-А 








允许 在 润滑 油 .柴油 和 海水 长 期 浸泡 


条 件 下 工作 ,适用 环境 温度 为 -5-70YC 








耐 振 强度 小 , 随 所 加 载荷 方向 的 不 


同 ,特性 变化 较 大 
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续 表 
序号 类 型 Ж = 简 图 主要 特性 
қ 前 切 形 刚度 小 .阻尼 大 ,支承 稳定 。 额 定 载 茶 
隔 振 器 为 98~1i176N 
= м рн 三 个 方向 等 刚度 ,垂直 方向 固有 角 频 
9 等 刚度 JPD HI ШИ 率 为 7~12Hz, 水 平方 向 为 8~ 12. 5Hz , 8 
隔 振 器 ӚН! У 定 载荷 为 980~9800N 
1⁄4] 
KA 














水 平方 向 固有 角 频 率 为 6~7Hz, 垂直 
方向 为 11 ~ 13Hz, 大 多 用 于 水 平方 向 的 
隅 振 











结构 简单 ,成 本 低 , 额定 载荷 小 ,为 
98~588N 








用 来 保护 无 线 电 设备 整 机 振动 与 冲击 
隔离 ,额定 载荷 为 147~245. 3N 














结构 简单 .紧凑 ,性 能 稳定 ,用 于 小 型 
设备 的 单个 隔 振 ,能 承受 水 平和 垂直 两 
个 方向 的 载荷 
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续 表 





序号 | 类 型 | 代号 f 图 主要 特性 


水 平和 垂直 方向 固有 和 角 频 率 相近 , 平 























14 JQ 均 为 11~ 12Hz, 应 力 分 布 均匀 ,额定 载荷 
为 19.6~78. 5N 
ë 橡胶 等 频 к 非 线 性 隔 振 器 ,承载 范围 大 , 既 能 用 于 
隔 振 器 隔 振 ,也 可 用 于 冲击 隔离 
SARE 可 通过 改变 孔径 来 调节 阻尼 系数 ， 
16 隔 振 器 JQZ 只 能 承受 垂直 方向 载荷 ,额定 载荷 为 
3.92-147.15М 
金属 网 性 能 稳定 ,不 会 老化 ,用 于 环境 恶劣 的 
17 阻 尼 JWL 场合 ,能 承受 较 大 的 线性 过 载 ,额定 载荷 
隔 振 器 Ж 14.7-147.15М 











2) 其 他 橡胶 隔 振 器 ; 品种 较 多 。 如 JSD 型 低频 橡胶 隔 振 器 等 。 图 19-5-25 为 WHD 型 吊 式 橡胶 隔 振 器 是 由 人 金 
属 隔 振 元 件 与 橡胶 组 成 ， 对 固体 传 声 有 明显 的 降 品 效果， 主要 适用 于 各 种 大 小 设备 及 管道 的 吊装 隔 振 。 已 使 用 于 
国家 大 剧院 风 管 和 设备 吊装 隔 振 消 声 。 





(а) WHD 型 简 图 (b) WHD-D 型 简 图 
ІН 19-5-25 WHD 型 吊 式 橡胶 隔 振 器 


19-107 


4.2 不 锈 钢丝 绳 减 振 器 


4.2.1 主要 特点 


1) 金属 材料 制 成 ”能 抗 疲 劳 、 耐 辐射 、 耐 高 低温 。 钢 丝 绳 全 部 采用 军用 航空 绳 (1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢丝 绳 ) ， 
固定 板 选用 优质 钢 ， 表 面 电 镀 处 理 。 特 种 也 可 选用 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 制作 固定 板 (REREN) 。 

2) 变 刚度 特性 ”在 外 载荷 作用 下 ， 减 振 器 弹簧 的 径 向 曲率 半径 随 之 发 生变 化 ， 使 得 应 力 比 应 变 呈 软 非 线性 
特性 ， 因 此 具有 较 好 的 隔 冲 效果 。 

3) 变 阻 尼 特性 ” 当 外 界 激励 频率 变化 时 减 振 器 的 阻尼 也 随 之 发 生变 化 。 共 振 点 阻尼 很 大 (С/С, 20. 17) 有 
效 地 抑制 共振 峰 ， 越 过 共振 点 后 ， 阻 尼 迅 速 减 小 ， 从 而 具有 良好 的 隔 振 效果 。 

5. 能 隔离 任意 方向 的 振动 与 冲击 激励 。 

合 起 来 ， 钢 丝 绳 作为 减 振 元 件 具有 低频 大 阻尼 的 高 频 低 刚度 的 变 参数 性 能 ， 因 而 能 有 效 地 降低 机 体 振动 。 

wa 

钢丝 绳 减 振 器 的 隔 振 效果 主要 取决 于 它 的 非 线性 迟滞 特性 ， 如 图 19-5-26 所 示 。 

图 19-5-27 表明 钢丝 绳 隔 振 器 的 加 速度 传递 率 。 由 该 图 可 见 ,. 即使 在 共振 情况 下 ， 钢 丝 绳 隔 振 器 的 加 速度 传 
递 率 也 小 于 1, 

ІН 19-5-28 为 钢丝 绳 隔 振 器 典型 的 隔 振 传 递 率 曲线 。 

图 19-5-29 为 钢丝 绳 隔 振 器 典型 的 隔 冲 传递 率 曲线 。 











800 > 
z 600 
~ 
{= 400 
Ы 
200 
2 3 5 6 9 
пи ! Е ле 
图 19-5-26 钢丝绳 静 刚度 曲线 图 19-5-27- 钢 丝 强 隔 振 器 的 加 速度 传递 率 
1.4 
„ИШЕЙИК [1.5mm (10~55Hz):108(55~ 500M2) шш | АДА ИШ 
š 一 一 一 一 一 一 一 -全 ЕТЕ 10 | 
1 
| аған = ira EE ка 
о L а 
## к= је = А ЕЧ 
= Жинап» 
у, сел нен 77 Ее кыл бин 9% о Sog. 0.2 k. 0.6 LO 
1 2 4 5 . Л š 
ти ай q -冲击 响应 频率 
”响应 峰值 频率 А ”输入 脉冲 频率 
图 19-5-28 ”钢丝绳 隔 振 器 典型 的 隔 振 传 递 率 曲线 ІҢ 19-5-29 ”钢丝绳 隔 振 器 典型 的 隅 冲 传递 率 曲线 


钢丝 强 减 振 器 广泛 地 用 于 宇航 、 飞 机 、 车 辆 、 导 弹 、 卫 星 、 运 载 工 具 、 舰 船 电 器 、 舰 用 灯具 及 军用 仪表 仪 
器 、 海 洋 平 台 、 高 层 建筑 、 核 工业 装置 以 及 工业 各 类 动力 机 械 的 隔 振 防 冲 。 主 要 为 轻型 ， 重 型 及 车 用 、 船 用 、 固 
定 装 置 用 或 其 他 专用 。 例 如 有 螺旋 引进 型 、 引 进 改良 型 ( 反 螺 旋 形 ) 、 圆 形 、 拱 形 (超重 型 ) 。 圆 形 主要 用 于 船 
用 灯具 、 铁 路 、 公 路 、 大 桥 灯 具 及 输送 架 、 海 洋 平台 照明 灯具 ; 重型 或 超重 型 实用 性 广 ， 具 备 侧 向 承载 能 力 强 、 
固有 频率 较 低 的 特点 。 其 中 两 种 形状 见 表 19-5-19 及 图 19-5-29。 其 他 还 有 : JTF 轻型 钢丝 绳 减 振 器 、GSF 型 钢丝 
绳 隔 振 器 、GJT 重型 负载 系列 钢丝 绳 减 振 器 、HVG 钢丝 绳 减 振 器 FXG 型 非 线性 金属 弹簧 隔 振 器 等 。 

减 振 器 型 号 一 般 标明 其 品种 、 所 选用 的 钢丝 绳 径 尺 士 和 负载 能 力 。 

现在 已 有 承载 ~ 20000N 的 各 种 型 号 的 产品 ， 并 可 另行 定制 更 小 或 更 大 的 产品 。 
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4.2.2 选 型 原则 与 方法 


选 型 原则 与 方法 如 下 。 

1) 在 保证 系统 稳定 性 前 提 下 ， 尽 量 降低 系统 动 刚度 ， 增 大 动 变 形 空 间 。 

2) 首先 知道 物体 大 小 和 自身 重量 ， 自 身 重 量 平 衡 力 点 如 何 布局 安装 ， 隔 振 器 安装 布点 应 确保 系统 刚度 中 心 
与 质量 中 心 重 合 ， 有 利于 消除 振动 耦合 。 

3) 物体 所 需要 技术 条 件 ， 如 在 什么 样 的 环境 中 使 用 及 它 的 冲击 、 振 动 频率 是 多 少 ; 系统 最 大 冲击 输入 能 量 
和 冲击 力 应 不 大 于 隔 振 器 许可 值 ， 并 应 适当 增加 所 需 的 保险 因素 ， 使 其 能 抗 冲击 又 能 防 振动 。 

4) 当 设备 高 宽 (或 深 ) 之 比 大 于 1 时 ， 应 考虑 增设 稳定 用 隔 振 器 。 

Ж 19-5- 19 为 GJY 轻型 负载 系列 部 分 数据 。 还 有 СЛЕ 型 轻型 负载 系列 ，GJTZ、GJG 重型 负载 系列 (未 列 出 ) 。 






























































Р--- 额定 负荷 
负载 
Зах- 最 大 允许 变形 
с/с; 328 kh PEBRB ЈЕ НЕ 
Ж 19-5-19 GJY 型 负载 系列 
性 能 参数 安装 尺寸 /mm 
型 号 规格 
P/N | PN |]S..Z/mm| f /Hz 试验 规格 ФА ђ ФС + ЖО 
GJY-10N 10 30 6 
4 
GJY-15N À 
с-м | 32 | % | по | | – 
GJY- 100М 100 300 | 10 | MIL-STD-167-1 = 
_сулоюн | 1000 | 3000 | 30 | ~ |” | стања 
GJB150. 18—86 
GJY-2000N 2000 | 6000 35 
GJY-3000N 3000 
GJY-4000N 4000 13000 45 
GJY-5000N 5000 | 16000 | 50 т 
GJY-6000N | 6000 | 18000 | 60 | i 





x 注 : 生产 厂家 为 常州 环宇 减 振 器 厂 。 
19 Ж 19-5-20 为 “全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 通用 规范 ”(SJ 20593 一 1996) 的 隔 振 器 系列 ， 按 外 形 结构 分 为 四 类 : T 


у 
ж 











属 钢丝 绳 隔 振 器 外 形 结构 见 图 19-5-30。 其 主要 承载 方向 见 图 19-5-31。 结 构 形 式 有 对 称 结构 和 反对 称 结构 。T 型 
全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 外 形 结构 尺寸 与 质量 见 表 19-5-20。 其 性 能 参数 见 表 19-5-21。 
表 19-5-22 为 其 安装 方式 。 
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(а) 对 称 螺旋 式 (b) 反对 称 螺旋 式 
图 19-5-30 了 T 型 全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 外 形 结 构 
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ӨТ 
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жк 
45° í i 
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(а) 对 称 安装 (b) 45 斜 安装 (с) 竖 向 安装 (d) 横向 安装 
图 19-5-31 T 型 全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 主要 承载 方向 
Ж 19-5-20 T 型 全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 外 形 结构 尺寸 与 质量 mm 
9 [п Г Бин] 7 | Ин 
66046-18 2 | 18 | 0020 
CG0.59-20 0.022 
66044-55 0.024 
80 69+0.2 -- М4-5Н 
GG0.66-28 0.025 
GG0.62-30 0.028 
GG0.58-33 0.030 
GG2.1-23 0.055 
GG2.7-25 0.057 
GG3.0-28 0.060 
` 112 100+0.2 — М5-5Н 
ШЕКЕ) 0065 
CG2.5-36 а | | 0.068 
GG2.3-38 | 43 38 0.070 
GG2.5-28 36 28 0.085 
GG3.9-30 = 0.092 
GG4.6-33 Са | | 0100 
128 116+0.2 一 M6-5H 
GG5.3-36 0.115 
CG4.3-38 | [8 | 38 | 0125 
EZERT 0130 
GG8.7-30 0.190 
GG9.3-33 0.198 
GG9.7-34 | 40 | 34 | 0.205 
128 116+0.2 - М6-5Н 
СС11-38 0.212 
СС12-41 0.220 
СС9.5-45 50 45 0.230 
СС30-48 56 48 0.61 
сса-ы а | x 0.6 
= 146 102+0.2 | a M8-6H = 
+U. ' == = 
сСав-6 o |6 о. 
GG44-65 89 0.65 
GG42-67 95 67 0.66 
GG51-71 84 71 1.39 
GG54-75 90 1.41 
GG55-76 105 | 76 1.44 
178 156+0.5 66+0.5 =. M8-6H 
GG51-83 108 1.47 
GG43-89 по | 89 | 1.50 
GG39- 105 121 1.52 













































































































































续 表 
型 号 h р | н | p 质量 /kg 
GG72-71 | 4 | 7 | 1.55 
GG79-75 | 9 | 75 | 1.58 
GG86-76 105 1.62 
156+0.5 66+0.5 M8-6H 
GG83-83 | 108 | зз | 1.65 
GG68-89 | по | 89 | 1.68 
GG65-105 121 | 105 1.72 
GG190-83 2.10 
GG240-90 105 | 90 | 2.13 
GG230-95 121 95 2.18 
660.5 M8-6H = 
СС220-108 133 | 108 2.22 
GG220-124 | 144 | 124 | 2.28 
GG220- 137 | 156 | 137 23-2 
66230-83 | 2.50 
GG270-90 | 105 | 90 | 2.66 
а 156+0.5 66+0.5 = M8-6H ы 
GG270- 108 2.85 
GG280- 124 144 | 124 2.93 
GG250- 137 156 | 137 3.00 
Ссааб-% 360 
66430-99 [12 | 9 | 4.05 
GG500-109 268 192+0.5 82+0.5 135 | 109 |  М10-6Н 4.50 
GG550-119 | 152 | 19 | 5.25 
GG480- 127 165 | 127 5.77 
GG920- 133 140 | 133 11.25 
СС1000- 152 152 12.25 
GG1200-159 370 268+0.5 114+0.5 159 M16-6H 12.90 
GG1300- 191 210 | 191 | 15.00 
GG1100-216 216 16.90 
Ж 19-5-21 T 型 全 金属 钢丝 绳 隔 振 器 性 能 参数 
最 大 冲击 力 /kN 最 大 承受 输入 能 量 (能 容 )/J 
гы Р, Р, Ра P, ЁЁ | Кы Ё 
СС0.46-18 | 0.19 | 014 | 0.32 0.46 
GG0.59-20 0.20 0.12 0.48 0.59 
GG0.64-25 0.21 0.60 0.64 
GG0.66-28 023 | 0.9 |06 | 18 0.66 
GG0.62-30 0.07 0.73 17 0.62 
GG0.58-33 0.07 0.68 15 0.58 
GG2.1-23 21 5.9 21 
GG2.7-25 2.7 
GG3.0-28 3.0 
GG2.8-33 2.8 
GG2.5-36 2.5 
GG2.3-38 2.3 
GG2.5-28 2.5 
GG3.9-30 3.9 
GG4.6-33 4.6 
GG5.3-36 5.3 
GG4.3-38 43 
GG4.3-41 43 
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续 表 

型 号 最 大 动 变形 /mm 最 大 冲击 力 /kN 最 大 承受 输入 能 量 (能 容 )/]J 
E,as Е. 

СС8.7-30 8.8 8.7 
GG9.3-33 "l 9.3 
GG9.7-34 15 9.7 
GG11-38 | кв | n 
GG12-41 12 
GG9.5-45 9.5 
GG30-48 62 30 
GG44-54 64 44 
GG53-59 64 53 
GG48-64 48 
GG44-65 3 57 33 44 
GG42-67 45 42 
GG51-71 57 51 
6654-15 | 25 64 54 
6655-76 3 | 90 55 
651-83 37 100 51 
GG43-89 39 | 120 | 43 
GG39- 105 46 100 2% 
GG72-71 23 72 
GG79-75 25 79 
GG86-76 34 86 
GG83-83 37 83 
GG68-89 39 68 
GG65- 105 46 65 
GG190-83 27 190 
GG240-90 30 240 240 
GG230-95 230 
GG220- 108 240 220 
GG220- 124 200 220 
GG220- 137 | __160 | 220 
GG230-83 220 230 
GG270-90 240 270 
GG270-95 270 270 
66270-18 | а | в | 270 270 
GG280- 124 91 230 280 
GG250- 137 59 103 190 250 
GG440-90 27 41 580 440 
GG430-99 32 _ 53 | g | 510 430 
GG500- 109 41 65 46 8.1 7.6 13 | 30 | 40 | 50 
GG480- 127 163 8.3 7.6 13 270 350 480 
GG920- 133 48 27 31 840 1000 920 
GG1000- 152 73 53 26 26 33 880 1200 1000 
GG1200-159| — 66 87 58 20 22 31 930 1400 1200 
GG1300-191| 75 107 86 22 2 | 2 | 8 | 160 | 130 
сспов2е| э | i | w | 2 | 2 | i [тм | no 


注 : 


2 P ' 
B E E 


ту > 


Р, Ра, Р. 分 别 为 隔 振 器 作 纵向 、 横 向 、45" 斜 支承 、 垂 向 压缩 支承 时 的 最 大 冲击 力 。 
Enas 、 忆 分 别 为 隔 振 器 作 纵向 、 横 向 、45? 斜 支承 、 垂 向 压缩 支承 时 的 最 大 承受 输入 能 量 〈 能 容 ) 。 


1. AS, 、AS, А5,, AS, 分 别 为 隔 振 器 作 纵向 、 横 向 、45" 斜 支承 、 垂 向 压缩 支承 时 的 最 大 动 变形 。 见 图 19-5-31. 
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Ж 19-5-22 GG 系列 钢丝 绳 隔 振 器 安装 方式 
示 意 图 说 HH 示 意 图 
1. 垂 向 压缩 支承 
6. 侧 向 悬挂 


基础 支承 

常用 安装 方式 ,中 心 较 高 , 常 
用 于 高 宽 比 很 小 的 情况 下 。 当 
高 宽 比 较 大 时 ,或 者 当 干 扰 幅 
ЕКЕН, РЕ, 
建议 采用 稳定 用 隔 振 器 附加 支 
R 见 示 意图 2) 














基础 支承 

一 般 在 设备 侧 项 部 增 装 稳定 
用 隔 振 器 。 稳 定性 好 。 当 高 宽 
比 大 于 1 时 常用 此 安装 方式 


45° 基 础 支承 

其 优点 是 系统 在 图 示 平 面 内 
于 水 平 .垂直 两 方向 上 具有 基 
本 相同 的 动态 特性 。 系 统 兼顾 
优良 的 隔 振 、 缓 ( 抗 ) 冲 性 能 ， 
稳定 性 好 。 旋 转机 械 常用 安装 
形式 








说 明 





ІШЕЗЕХЖ 

可 实现 隔 振 系 统 较 低 的 峰值 
响应 频率 。 应 注意 安装 的 力学 
对 称 性 














= 








常用 壁挂 式 安装 方式 





5. 侧 向 悬挂 





侧 悬 挂 支承 

可 实现 隔 振 系统 较 低 的 峰值 
响应 频率 。 应 注意 安装 的 力学 
对 称 性 








常用 壁挂 式 安装 方式 


吊装 
” 隔 振 元 件 呈 拉 伸 变 形状 态 , 稳 
定性 较 好 ,但 承载 能 力 不 大 。 尽 
量 不 要 单独 采用 这 种 形式 


45° 3% 

隔 振 元 件 呈 拉 伸 变形 状态 , 稳 
定性 较 好 ,有 一 定 承载 能 力 。 尽 
量 少 单独 采用 这 种 形式 
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4.2.3 组 合 形式 的 金属 弹簧 隔 振 器 


图 19- 5-32 为 FXG 型 非 线性 金属 弹簧 隔 振 器 简 图 ， 是 由 钢板 和 金属 弹簧 组 合 而 成 ， 钢 丝 绳 作 侧 向 限 位 和 阻尼 作 
用 ， 同 时 在 受 冲击 时 分 担 了 一 部 分 冲击 力 。 产 品 低频 性 好 ， 阻 尼 比 大 ， 结 构 简 单 ， 适 用 于 各 类 动力 设备 的 隔 振 。 

R b 为 非 线性 复合 阻尼 隔 振 器 (СВИТ 14527 一 2007) ， 它 配 有 非 线性 的 阻尼 隔 振 器 与 刚性 负载 组 成 的 弹性 系 
统 ， 适 用 于 电子 设备 、 仪 器 仪表 隔 板 、 防 冲击 使 用 的 隔 振 器 和 阻尼 器 的 设计 、 生 产 和 验收 。 





(а) FXG 型 非 线性 金属 弹簧 隔 振 器 简 图 (b) 非 线性 复合 阻尼 隔 振 器 
1 、2 一 制 动 板 


ІҢ 19-5-32 


4.3 扭转 振动 减 振 器 


扭转 振动 减 振 器 的 常用 结构 形式 见 表 19-5-23; 其 结构 图 见 图 19-5-33а (СВИТ 16305—2009) 。 
Ж 19-5-23 扭转 振动 减 振 器 的 常用 结构 形式 
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(а) 序号 1 硅油 减 振 器 


ІБ: 2 一 惯性 块 ; 3 一 盖 板 ; 4 一 硅油 : 5 一 摩擦 环 
图 19-5-33 
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(5) 序号 2 ЖЖ 
1 一 惯性 块 ; 2 一 定 距 块 ; 3 一 Р: 4 一 主动 盘 ; 5 一 弹簧 座 ; 6 一 消 瓦 ;7 一 弹簧 





(с) 序号 3 橡胶 硅油 减 振 器 
1 一 惯性 块 I: 2 一 惯性 块 H; 3 一 硅油 ; 4 一 橡胶 环 ; 5 一 摩擦 环 ; 6 一 主动 盘 


A 


А” 
177 





(4) 序号 4 卷 簧 减 振 器 
1 一 惯性 块 ; 2 一 侧 板 ; 3 一 卷 筑 组 ; 4 一 限制 块 ; 5 一 主动 盘 ( 减 振 器 座 ) 
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(е) 序号 5 ЖАН яя 
L RAA: 2 一 自 片 组 ;3 一 侧 板 ; 4 一 主动 盘 ; 5 一 中 间 块 ; 6 一 滑 油 






| 
27272 


2222277 
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(f) 序 号 6 注入 式 橡胶 减 振 器 
41 一 主动 盘 ; 2 一 橡胶 件 ; 3 一 惯性 块 





(2) 序号 7 硫化 橡胶 型 减 振 器 
1 一 惯性 块 ; 2 一 橡胶 件 ; 3 一 主动 盘 


图 19-5-33 ”扭转 振动 减 振 器 





4.4 新 型 可 控 减 振 器 
4.4.1 磁性 液体 


磁性 液体 〈 磁 液 ) 是 由 纳米 级 铁 氧 体 、Fe、Ni、Co 金属 及 其 合金 或 铁 磁 性 氮 化 铁 超 细 磁 性 颗粒 借助 表面 活 
性 剂 高 度 、 均 匀 弥 散 于 载 液 ( 基 液 ) 中 所 形成 的 一 种 稳定 的 胶体 溶液 ， 是 固 、 液 相 混 的 二 相 流体 ， 兼 有 液体 的 


流动 性 和 磁性 材料 的 磁性 ， 目 前 还 发 展 了 复合 磁性 液体 材料 及 磁 流 变 液 。 它 广泛 应 用 于 科学 和 工程 技术 领域 中 ， 
现 已 深入 到 电子 、 化 工 、 能 源 、 冶 金 、 仪 表 、 环 保 、 医 疗 等 各 个 领域 。 
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4 56 7 当 外 磁场 作用 于 磁 液 ， 其 全 部 磁 液 的 磁化 强度 随 着 磁场 的 
增强 而 增强 ; 当 取消 外 磁场 时 磁 矩 很 快 就 随机 化 了 。 磁 液 产生 
的 力 取决 于 外 加 磁场 强度 和 磁 液 的 饱和 磁化 强度 值 ， 并 且 ， 磁 
液 的 流 变 黏度 随 外 加 磁场 增强 而 增高 ， 从 而 它 的 阻尼 作用 也 增 
大 。 因 此 这 两 种 功能 均 受 外 加 磁场 所 精确 控制 ， 显 然 具 有 了 智 
能 化 的 特性 。 

应 用 后 一 特性 可 制作 各 种 阻尼 器 、 减 振 器 、 绥 冲 器 、 联 轴 
器 、 制 动 器 和 阀门 等 。 图 19-5-34 为 一 种 惯性 阻尼 器 结构 示意 
图 。 圆 柱状 永 磁体 6 作为 惯性 材料 被 悬浮 于 磁 液 5 中 而 构成 了 
图 19.5.34，_ 种 惯性 阻尼 器 结构 示意 图 “， 阻 尼 器 。 在 运行 时 ， 阻 尼 器 同心 地 与 马达 的 轴 НН, ШАШ 
Сок, ан, звона, aeae, — 液 膜 被 前 切 而 建立 起 来 的 粘 洁 剪 切 力 消耗 掉 由 旋转 轴 2 接收 来 

5 一 磁 液 ，6 一 永 磁体 ; 7 一 密封 盖 的 旋转 能 ， 从 而 实现 阻尼 。 
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(а) “一 种 轻 负载 阻尼 器 的 结构 示意 图 (b) 电流 变 液体 的 液 力 悬 置 
1 一 电流 变 液体 ; 2 一 线圈 1 一 Hifl; 2 一 橡胶 ; 3 一 电流 变 液体 ; 
4 一 橡胶 膜 ; 5 一 空气 ; 6 一 电极 
图 19-5-35 
4.4.2 磁 流 变 液 





磁 流 变 液 可 在 固体 与 液态 之 间 进 行 毫 秒 (ms) 级 快速 可 
逆转 化 ， 其 黏度 在 磁场 作用 下 会 逐渐 增 大 ， 当 磁场 强度 大 到 
一 定 值 时 由 液态 完全 转变 成 固态 ， 其 过 程 快 速 可 逆 ， 黏 度 保 
持 连 续 无 级 可 控 ， 可 实现 实时 主动 控制 ， 耗 能 极 小 ， 因 而 在 
航空 航天 、 机 械 工 程 、 汽 车 工业 、 精 密 加 工 、 建 筑 工 程 、 医 
疗 卫 生 等 领域 广泛 应 用 ， 可 完成 智能 传动 、 制 动 、 减 振 、 降 
噪 等 功能 ， 制 成 阀 式 、 剪 切 式 和 挤 压 式 各 类 磁 流 变 液 器 件 ， 
如 液压 控制 伺服 阀 、 离 合 器 与 制动器 、 振 动 悬 架 、 减 振 器 等 。 

图 19-5-35а 是 一 种 轻 负载 阻尼 器 的 结构 示意 图 。 该 减 振 
阻尼 器 总 长 〈 活 塞 伸 出 后 ) 21. Sem， 和 缸 体 直径 3. 8em， 共 用 激 振 频 率 /Hz 
磁 流 变 液 50ml, 行程 42. 5cm, ТЕ 0~3V 直流 电压 下 活塞 头 部 图 19-5-36 卡车 座位 振动 传输 曲线 











振动 传输 








19-117 


线圈 产生 0~ 1A 的 电流 ， 于 是 在 活塞 头 部 流 孔 周 围 产 生 磁 场 以 控制 MR 液 的 流通 使 其 变 粘 直至 固化 ， 从 而 改变 阻 
尼 大 小 。 这 种 阻尼 器 最 大 功率 小 于 10W， 产 生 的 阻尼 力 超 过 3000N， 在 -40~ 150°С 温度 范围 内 变化 率 小 于 10%, 
响应 时 间 为 gms。 一 种 商品 化 的 磁 流 变 液 卡 车 座位 减 振 器 ， 全 长 15em， 有 效 流 体 需 量 仅 0. 3em3 ， 耗 功 仅 15W, 
代替 普通 减 振 器 ， 使 卡车 座位 振幅 减 小 50% 以 上 (图 19-5-36)， 大 大 减少 了 卡车 司机 在 矿山 崎 邮 道 路 上 驾车 的 
危险 。 : 

ІҢ 19-5-35Ь 是 一 半 主 动 控 制式 液 力 悬 置 系统 ， 根 据 输入 信号 ( 如 发 动机 激励 ， 路 况 , 行驶 状态 和 载荷 等 ) 
利用 低 功率 作 动 器 调节 系统 参数 ， 来 优化 系统 动力 学 特性 ， 实 现 最 佳 减 振 。 电 流 变 液 体 或 磁 流 变 液体 在 电场 作用 
下 的 这 种 从 液态 属性 到 固态 属性 间 的 变化 是 可 逆 的 ， 可 控制 的 。 可 以 被 用 来 制作 电流 变 离 合 器 、 电 流 变 减 振 器 、 
电流 变 液 压 阀 、 机 器 人 的 活动 关节 等 。 


5 ZJ JUK DR ar 
所 谓 动力 吸 振 就 是 借助 于 转移 振动 系统 的 能 量 来 减 小 振动 。 
5.1 动力 吸 振 器 设计 


5.1.1 动力 吸 振 器 工作 原理 





















表 19-5-24 
项 H 简 图 说 — HH 
sino | 
= 基本 恒定 的 激 振 圆 频率 о 接近 于 主 系统 的 固有 角 频 
使 用 条 件 Жа,- VKi/mi ,系统 处 于 共振 状态 ,又 无 足够 阻尼 抑 
K, 制 振动 ,振动 比较 强烈 
增设 辅助 弹簧 质 Катон N Мото = VKi/mi 时 ,在 主 系统 上 再 安装 一 个 m, 
量 系统 ! 和 K, 的 辅助 系统 ,要求 条 件 是 w,, = ./К,/т, =o, ,把 
单 自由 度 系统 变 为 二 自由 度 系统 
= 系统 不 可 能 无 阻尼 : 
= В, =0 
二 自由 度 系 统 的 = j Р, 
FA ZS Па] ЈУ су EE E A 
稳 态 响应 ж В, 12) (1+8, 28) =S, K, 
主 系 统 的 强烈 振动 为 辅助 系统 所 吸收 





0 0.801 11.248 2 
频率 比 Z=@w/on 














(Ж) 


















系统 的 频率 特性 








注 : w 一 主 系统 的 固有 角 频 率 ，ow =К|/т|, rad/s; wz 一 辅助 系统 的 固有 角 频 率 ，ow2, К.т, rad/s; ww ，w 
度 系统 的 一 、 二 阶 固 有 角 频 率 ，rad/s; /一 质量 比 , р=ту ту; Si 一 刚度 比 ，S| = К/К; 2 一 频率 比 ，Z =w/w,; 
ЛИН, N; В), В, м. 











5.1.2 动力 吸 振 器 的 设计 
表 19-5-25 
м H 设计 原则 
_ 已 知 激 振 力 幅 值 F Ж ш ERIE m, 和 
设计 已 知 条 件 на ја. 
通常 根据 新 共振 点 频率 比 限定 值 ( 例如 :<< 
i Jea 
СА 
质量 т, 的 确定 О" 7 
(=) -(1+5)- и <0.9% 
Сына 
确定 质量 比 人 ,最 终 得 到 ту =ит\ 








吸 振 器 弹簧 总 刚度 K, = то. 并 确定 一 只 弹簧 
的 刚度 К. 。 弹 簧 的 最 大 相对 变形 量 8,,、 = 18) 1+ 
18,1, 因 1811=0, 所 以 ， 

Š, Z Вах = Ро Ко 
“于 是 可 根据 确定 的 К, 和 5, 进行 弹簧 设计 


弹簧 K, 的 参数 确定 





给 出 几 值 ,就 可 找到 系统 的 两 个 固有 角 频 率 ,从 图 中 


可 以 看 出 在 4 不 太 大 时 ,这 两 个 固有 和 角 频 率 之 间 的 频 
带 相当 窗 。 从 二 自由 度 系统 稳 态 响应 图 中 主 质量 т, 
的 幅 频 响 应 曲线 可 以 看 出 ,无 阻尼 动力 吸 振 器 有 效 工 
作 频 带 就 更 窗 ,因为 在 o, 的 左右 不 远 处 各 有 一 个 固有 
НИ о 和 wa。 所 以 ,使 用 不 当时 ,很 容易 带 来 产生 
共振 的 弊端 


а 25 А 由 
一 简 谐 激 


说 | 
ШЖ о 1 о, 未 知 ,可 通过 测试 直接 获得 。 如 果 
Fo 未 知 ,可 通过 主 系统 振幅 测试 ,经 换算 得 出 


根据 给 定 新 共振 点 频率 比 (或 在 新 共振 点 频率 没 
给 定 条 件 下 ,可 自行 选择 频率 比 ) ,可 从 表 19-5-24 
中 系统 频率 特性 曲线 图 查 出 jy 





在 没有 确切 知道 激 振 力 幅 值 Po 的 条 件 下 ,弹簧 
的 最 大 相对 变形 量 可 以 估计 得 稍 偏 高 一 点 





(1) Е m, 固定 的 条 件 下 ,采用 如 图 19-5-37 所 
示 动 力 消 振 装置 ,凭借 改变 悬臂 梁 的 悬臂 长 来 调 
整 K ,保证 o, =o, 

(2) 在 K, 固定 条 件 下 ,采用 如 图 19-5-38 所 示 
动力 消 振 装 置 ,凭借 改变 m, 来 保证 wo =o, F 
面 的 大 质量 块 ,是 进行 宏观 调节 的 ,上 面 的 小 质 
量 块 是 进行 细微 调节 的 

车 主 系 统 为 多 自由 度 系统 ,动力 吸 振 器 只 要 不 
附 连 在 主 系统 的 振动 节点 (振幅 为 零 位 置 ) 上 ， 
总 能 在 罕 带 范围 内 使 连接 点 邻近 区 域 的 振动 得 
到 抑制 。 当 动力 吸 振 器 附 连 在 激 振 力 作用 点 或 
欲 抑制 振动 的 振幅 最 大 处 ,效果 都 很 好 


系统 调试 设计 








动力 吸 振 器 与 主 系 
统 的 连接 点 选择 


动力 吸 振 器 是 一 种 单 频 窄带 吸 振 器 ,w 偏离 o, 
的 程度 .新 共振 点 频带 宽 和 弹簧 的 制造 安装 误差 
都 影响 动力 吸 振 器 的 工作 有 效 性 ,所 以 ,调试 设计 
应 引起 足够 的 重视 。 在 wu 未 知 的 条 件 下 ,也 可 以 
通过 逐渐 试验 的 办 法 ,寻找 动力 吸 振 器 的 最 佳 参 
数 ,这 样 虽 具 有 盲目 性 ,但 对 解决 工程 实际 问题 是 
很 重要 的 


当 机 械 设备 和 安装 基础 在 激 振 力作 用 下 产生 共 
振 , 并 采用 动力 吸 振 器 控制 主 系统 振动 时 ,应 注意 
动力 吸 振 器 的 安装 位 置 
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图 19-5-37 ВА Л 图 19-5-38 ” 立 式 动 力 吸 振 器 
1 一 质量 ; 2 一 板 弹簧 ; 3 一 底座 1 一 调整 质量 ; 2 一 弹簧 ;3 一 导 
杆 ; 4 一 质量 ; 5 一 底座 


5.1.3 动力 吸 振 器 附 连 点 设计 


首先 ， 为 了 方便 调试 ， 板 弹簧 设计 长 度 应 考虑 可 在 +15% 的 范围 内 调节 ; 其 次 ， 如 果 动 力 吸 振 器 附 连 在 机 械 
设备 的 机 座 下 面 ， 可 直接 将 激 振 力 的 能 量 吸收 ， 消 减 机 械 设备 的 振动 ,但 有 时 机 械 设 备 上 不 具备 这 种 附 连 条 件 ， 
也 可 将 动力 吸 振 器 分 解 为 几 个 ， 放 在 机 械 设备 周围 的 基础 上 ， 附 连 点 应 放 在 基础 振动 的 最 强烈 部 位 ， 同 样 可 以 达 
到 消减 基础 和 机 械 设备 振动 的 目的 。 


5.1.4 设计 示例 
某 安装 在 厂房 三 楼 的 机 械 设备 т, =7830kg， 系 统 的 固有 角 频 率 w, = 93. 2rad/s， 激 振 力 频率 o = 93. 2rad/s， 





ЖБИ F, = 5200N。 设 计 -一 动力 吸 振 器 ， 要 求 新 共振 频率 比 | °") со. о, “1.1, 
(1) 确定 吸 振 器 的 质量 


2 2 
(%) -(1+5)- |и+“—<0.9 则 ; џ>0. 048 
w 2 4 


Wn2 ? H и? 
一 =(1+5-)+ и+—>1.1 М]: д>0.04 
w 2 + 


2 
a des- о. 50:05 0. 89<0.9 
о, 2 4 | 
ë 2 
“а. (5) + [0.054927 =1.1251.1 
о, 2 4 


m, =m; = 0. 05Х7830 = 392kg 
采用 图 19-5-37 形式 的 动力 吸 振 器 ， 将 质量 均匀 分 成 6 块 ， 每 块 质量 


，_ma 392 
m,=- =. =65. 33Кв 





选取 质量 比 久 =0.05， 则 

















所 以 ， 吸 振 器 质量 


选取 每 块 质量 т, =65kg， 总 质量 m, =390kg。 
(2) 吸 振 器 弹簧 参数 确定 
吸 振 器 弹簧 刚度 
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2 


> =m% = 390х93. 22 = 3. 4x10°N/m 
吸 振 弹 簧 采用 6 ЖОЕ ЖП ЖИ ЯУ ЗАО АЕ Ж, — R ВЕНУ РОЈ ВЕ 


K, 6 
ga a 4x10 
26 6 


K, =т;о 


=5. 67х10 Мт 





吸 振 器 弹簧 的 最 大 相对 变形 量 


_ Fo 5200 
"© K, 3.4х106 


为 安全 起 见 ， 选 取 б, =0. 002m。 于 是 吸 振 器 弹簧 可 根据 K ЖІ б, ЖТТ. 


5.2 加 阻尼 的 动力 吸 振 器 


=0. 0015m 


5.2.1 设计 思想 


动力 吸 振 器 是 一 种 单 频 窄带 吸 振 器 ， 当 激 振 力 频 率 o 发 生变 化 时 ， 动 力 吸 振 器 就 失去 了 作用 ， 但 是 ， 若 在 
辅助 系统 中 再 增加 适当 的 阻尼 C, ， 将 动力 吸 振 器 变 为 如 图 19-5-39 所 示 的 减 振 吸 振 器 ， 其 消减 振动 的 性 能 得 到 了 
明显 的 改善 。 

辅助 振动 系统 加 上 阻尼 с, 时 ， 主 系统 振动 的 共振 曲线 如 图 19-5-40 所 示 。 其 中 ，Z=aw/o，owus= /К/т, 
¢=a/@,, а-С,/С,, С,-2,/т,К,, p=m/m, ду = Кт, 8=®›/®„ь 

图 19-5-40 表明 : 当 阻 尼 小 时 ， 系 统 有 两 个 共振 点 ， 随 着 阻尼 的 增 大 ， 共 振 振 幅 变 小 ， 当 阻尼 超过 某 值 时 ， 
则 共振 点 变 成 了 一 个 ， 且 共振 振幅 随 着 阻尼 的 增加 而 增加 。 阻 尼 为 0 的 共振 曲线 和 阻尼 为 m 的 共振 曲线 交点 有 两 
个 , 分别 为 P 点 和 0 点 ,无 论 阻 尼 大 小 如 何 ， 所 有 的 共振 曲线 都 通过 这 两 点 。PQ 点 理论 还 指出 ，(wy/w,) Ж 
Ж, P 点 的 高 度 越 大 ， 而 Q 点 的 高 度 就 越 小 。 
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图 19-5-39 减 振 吸 振 器 图 19-5-40 АНЖУ 
系统 力学 模型 振动 系统 的 位 移 共振 曲线 


为 了 提高 减 振 吸 振 器 消减 振动 的 效果 ， 减 振 吸 振 器 的 设计 就 是 要 尽 可 能 降低 点 和 Q 点 的 高 度 ， 并 保证 P 
点 和 点 之 间 较 宽 的 频带 范围 内 的 振幅 稳定 。 要 做 到 这 两 点 ， 一 是 适当 地 选取 (w/w,) 比值 , 使 P 点 和 @ 点 
高 度 相等 ， 二 是 适当 地 选取 阻尼 使 P 点 和 Q 点 高 度 最 低 ， 并 在 两 点 出 现 振幅 最 大 值 。 选 取 最 佳 的 (wz/as) 和 
(а/о,) 的 共振 曲线 如 图 19-5-41 所 示 。 当 减 振 吸 振 器 选 好 了 合适 参数 后 ， 主 系统 的 振幅 就 能 得 到 相当 好 的 控 
制 ， 而 且 当主 条 统 为 单 自由 度 系统 时 ， 减 振 吸 振 器 的 有 效 使 用 频带 是 不 受 限 制 的 ， 因 而 减 振 吸 振 器 属于 宽带 吸 振 
器 。 减 振 吸 振 器 接 其 调 谱 频 率 比 $ 值 ， 可 分 为 最 佳 调 谱 { 5= tr 、 等 频率 调谐 (S= 1) 和 兰 契 司 特 (8-0) = 
类 ; 按 阻尼 特性 可 分 为 黏 性 阻尼 和 库仑 阻尼 两 类 。 最 常用 的 依次 是 最 佳 调 谐 儿 性 阻尼 减 振 吸 振 器 、 等 频率 调谐 条 
性 阻尼 减 振 吸 振 器 、 兰 奥 特 黏 性 阻尼 减 振 吸 振 器 和 兰 自 司 特 库仑 阻尼 减 振 吸 振 器 四 种 。 符 性 阻尼 兰 自 司 特 减 振 吸 
振 器 的 主 振 系 统 的 共振 曲线 如 图 19-5-42 所 示 。 
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0.6 0.8 1.0 lig 
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Z=@/@n 
图 19-5-41 具有 减 振 吸 振 器 的 主 图 19-5-42 具有 兰 契 司 特 减 振 吸 振 器 的 
振动 系统 的 最 佳 共 振 曲 线 主 振动 系统 的 共振 曲线 


5.2.2 减 振 吸 振 器 的 最 佳 参 数 


Ж 19-5-26 
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减 振 吸 振 系数 
77246 
4u p 


= 3⁄2 n] ЕРЕ € BJE W R K Tik йт 
注 : 各 符号 意义 与 5.1 fl 5.2. 1 相同 。 


5.2.3 减 振 吸 振 器 的 设计 步 又 


(1) 质量 比 

根据 已 知 的 激 振 角 频率 w、 主 系统 的 固有 角 频 率 w, ， 以 及 期 望 的 两 个 新 共振 点 о, 和 w,, 之 间 的 频带 宽 ， 按 
照 表 19-5-26 中 系统 频率 特性 公式 或 曲线 图 ， 求 得 相应 的 值 ， 为 避免 减 振 吸 振 器 其 他 参数 超出 允许 限 值 ， 设 计 
选取 的 值 通常 都 大 于 计算 值 。 

' (2) НИ 

吸 振 器 的 弹簧 刚度 


К, =maw2 =m w (19-5-8) 


式 中 5 








ая (5-2 ] ,可 按 表 19-5-26 中 的 公式 计算 ， 一 般 情况 下 多 采用 最 佳 调 谱 诚 振 吸 折 


On 
4, 5=1/(1+ш). 
(3) 阻尼 系数 
不 同形 式 的 减 振 吸 振 器 的 阻尼 比 TIRK 19-5-26 公式 算出 ， 或 从 图 19-5-43a РЕН, ABELE = С/С, , 
临界 阻尼 系数 С, -2/т,К,, ту=шт), ， 所 以 ， 吸 振 器 的 黏 性 阻尼 系数 


С=С, =26 ит K, (19-5-9) 
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(4) 主要 考核 指标 的 校 核 
不 同形 式 减 振 吸 振 器 的 主要 考核 指标 了 可 按 表 19-5-26 公式 算出 ， 或 从 图 19-5-43b 中 查 出 。 于 是 主 质量 的 
振动 幅 值 
В, =TF,/K,<[B,] (19-5-10) 
5 [В,]-— БЕЛЕ m, 的 允许 振动 幅 值 ，m。 
(5) 辅助 考核 指标 的 校 核 
不 同形 式 减 振 吸 振 器 的 辅助 考核 指标 А 可 按 表 19-5-26 公式 算出 ,或 从 图 19-5-43c 中 查 出 。 于 是 主 质量 т, 
和 吸 振 器 质量 m, 间 的 最 大 相对 位 移 
был =AFo/ Ki<[6] (19-5-11) 
式 中 [6] 一 一 主 质量 m, 和 吸 振 器 质量 m, 间 的 允许 相对 位 移 ，m。 
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图 19-5-43， 几 种 减 振 吸 振 器 的 设计 参数 图 线 
1 一 最 佳 调谐 黏 性 阻尼 减 振 吸 振 器 ;2 一 单 频率 调谐 黏 性 阻尼 减 振 吸 振 器 ; 
3 一 兰 契 司 特 黏 性 阻尼 减 振 吸 振 器 ; 4 一 兰 契 司 特 库仑 阻尼 减 振 吸 振 器 


(6) 吸 振 器 质量 т, 
如 果 上 述 各 设计 参数 均 在 允许 范围 内 ， 则 表明 最 初 确定 的 质量 比 y 是 合适 的 。 如 果 上 述 设 计 参 数 有 一 个 参数 
不 合适 ,就 要 根据 该 参数 超 限 量 重新 确定 质量 比 p 值 ， 重 新 计算 上 述 各 参数 ， 按 上 述 (1) ~(6) 的 程序 反复 进 


行 ， 直 至 各 参数 均 达 到 最 佳 为 止 。 按 最 后 确定 的 最 佳 质量 比 wor 确定 的 弹簧 刚度 Кор 和 阻尼 系数 Cop ， 是 减 振 吸 
振 器 的 最 佳 参数 。 吸 振 器 的 质量 


ту = Шорт (19-5-12) 
(7) 吸 振 器 弹簧 设计 
根据 最 佳 刚度 系数 Кор 确定 一 只 弹簧 的 刚度 Кор, ， 再 根据 最 大 相对 位 移 5 确定 弹簧 的 各 变形 量 ， 参 照 第 3 
卷 第 12 篇 设计 弹簧 。 
(8) 阻尼 器 的 设计 
根据 最 佳 阻 尼 系 数 Сор (等 效 线性 阻尼 系数 ) 确定 一 只 阻尼 器 的 最 佳 阻 尼 系 数 C1 ,， 再 根据 最 大 相对 位 移 
5 确定 阻尼 器 的 工作 行程 ， 参 照 本 章 第 3 节 进 行 阻尼 器 设计 。 
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5.3 二 级 减 振 隔 振 器 设计 


5.3.1 设计 思想 


РО 点 理论 指出 : 作为 二 级 减 振 隔 振 器 的 二 自由 度 系统 与 动力 吸 振 器 系统 一 样 ， 在 激 振 力 Fosinwi 作用 于 主 
质量 的 情况 下 ， 同 样 存在 着 P. Q 两 个 定点 ， 因 而 它们 的 设计 基本 思想 也 是 一 样 的 ， 即 尽 可 能 地 降低 PQ 点 的 高 
度 ， 同 时 又 使 P、@ 点 高 度 相等 ， 并 在 P. Q 点 或 其 附近 出 现 最 大 振幅 。 与 设计 动力 吸 振 器 所 不 同 的 是 主 系统 的 
频率 比 (Z=w/w,) 通常 都 在 3~5 范围 内 ， 因 而 在 选取 弹簧 刚度 比 时 ， 与 动力 吸 振 器 调谐 频率 比 有 所 不 同 。 根 据 
这 一 基本 设计 思想 ， 对 二 级 减 振 隔 振 器 系统 进行 理论 分 析 ， 可 以 得 出 类 似 于 表 19-5-26 各 参数 间 的 关系 式 ， 为 了 
方便 设计 ， 直 接 将 这 些 参 数 关 系 绘制 成 量 纲 -参数 关系 曲线 图 。 


5.3.2 二 级 减 振 隔 振 器 动力 参数 设计 


(1) 设计 的 已 知 条 件 

二 级 减 振 隔 振 器 动力 参数 的 设计 是 在 一 次 隔 振 设 计 基础 上 进行 的 ， 因 此 ， 主 质量 m, 、 主 刚度 K, 、 激 振 角 频 
Ж о 和 支承 运动 位 移 幅 值 (或 主动 隔 振 激 振 力 幅 值 F, 和 一 次 隔 振 弹簧 刚度 K, 之 比 ) 都 是 二 级 减 振 隔 振 器 的 
已 知 参 数 。 

(2) 阻尼 咒 与 主 质量 组 合 的 减 振 隔 振 器 设计 

该 二 级 减 振 隔 振 器 系统 的 力学 模型 及 其 参数 设计 曲线 如 图 19-5-44 所 示 。 

使 用 图 19-5-44 进行 设计 时 ， 在 给 定义 和 5 值 的 条 件 下 ， 从 k 的 实 线 部 分 和 5 线 交 点 所 确定 的 ¢ 再 求 出 C, 
值 ， 满 足 其 相应 的 定点 (РО) 出 现 最 大 值 条 件 ; 在 只 给 出 值 的 条 件 下 ， 对 应 此 值 两 条 曲线 的 交点 的 5 值 
ЯН, ШЕР, О 点 高 度 相等 ， 又 能 使 P、Q 点 都 出 现 振幅 最 大 值 。 设 计时 通常 选用 二 级 隔 振 器 的 质量 比 作 
为 二 级 减 振 隔 振 器 的 质量 比 (BD р (82626), ， 如 果 再 选用 二 级 隔 振 器 的 刚度 比 作为 二 级 减 振 隔 振 器 的 刚度 
Ш (BD $ 值 也 给 定 ) ， 得 出 的 阻尼 С, 满足 使 P 点 和 0Q 点 出 现 最 大 值 条 件 ， 在 人 和 3$ 值 同 时 给 定 条 件 下 ， 具 有 最 佳 
阻尼 参数 值 的 共振 曲线 的 例子 如 图 19-5-45 所 示 (RA P AM O 点 的 最 大 值 不 相等 ,但 在 很 宽 的 频带 范围 内 是 相 
当 平 坦 的 ) 。 

(3) 阻尼 器 与 二 级 隔 振 架 组 合 的 减 振 隔 振 器 设计 
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图 19-5-44 阻尼 器 与 主 质量 组 合 减 振 隔 振 器 的 设计 曲线 图 19-5-45 ”最 佳 系统 的 共振 曲线 


ml，ma 一 分 别 为 机 械 设备 和 二 级 隔 振 架 的 质量 ，kg; К, ，K, 一 分 别 为 
一 级 隔 振 弹簧 和 二 级 隔 振 弹 簧 总 刚度 ，NXm; C, 一 阻尼 器 的 黏 性 
阻尼 系数 ，N ут; р=туту; S = К/К; С, =2/тК, 
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该 二 级 减 振 隔 振 器 的 力学 模型 及 其 参数 设计 曲线 如 图 19-5-46 所 示 。 图 中 参数 除 C, 为 阻尼 器 阻尼 系数 
(N :s/m), 4-С,/С,,, Су, =2/m,K, 外， 其 他 参数 同 前 ， 设 计 方法 也 同 前 。 

(4) 库仑 阻尼 器 与 主 质量 组 合 的 减 振 隔 振 器 设计 

该 二 级 减 振 隔 振 器 系统 的 力学 模型 及 其 参数 设计 曲线 如 图 19-5-47 所 示 。 除 阻尼 为 库仑 阻尼 外 ， 其 他 参数 同 
前 ， 设 计 方 法 也 同 前 。 图 19-5-48 所 示 的 是 两 种 阻尼 器 隔 振 效果 的 比较 。 
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图 19-5-46 阻尼 器 与 二 级 隔 振 架 组 图 19-5-47 库仑 阻尼 与 主 质量 组 合 
合 减 振 隔 振 器 的 设计 曲线 的 减 振 隔 振 器 的 设计 曲线 


(5) 二 级 减 振 隔 振 器 的 参数 校 核 

根据 设计 的 已 知 条 件 和 通过 上 述 设计 确定 的 内、S$i、 
£ ($, =MS  ) ， 求 得 相应 的 m,. Ka, С, 或 C,。 在 二 自由 
度 系统 参数 全 部 已 知 的 条 件 下 ,根据 第 3 章 表 19-3-9 中 
1 和 3 的 公式 计算 出 稳 态 振幅 В,, В, 和 相位 差 角 |、 
小 ,。 即 可 校 核 主动 隔 振 的 Bimas Sra Bomo Ғы, Ж 
动 隔 振 的 б, ~ бу. om В. 各 参数 。 其 次 就 是 根据 
确定 的 弹簧 原始 设计 参数 设计 弹簧 ， 根 据 确 定 的 阻尼 器 
原始 设计 参数 设计 阻尼 器 。 


5.4 
€ 图 19-5-48 ”摩擦 阻尼 器 与 油 阻尼 器 系统 的 特性 比较 摆 式 减 振 器 


图 19-5-49 表示 一 种 摆 式 减 振 器 ， 利 用 其 动力 作用 可 以 减 小 扭转 系统 的 扭 振 。 摆 式 减 振 器 通常 采用 离心 摆 的 
形式 ， 其 固有 频率 与 旋转 速度 成 正比 。 当 激 振 频 率 也 与 转速 成 比例 时 ， 则 在 系统 的 整个 运转 速度 范围 内 都 有 减 振 
作用 。 

装 有 摆 式 减 振 器 的 旋转 系统 可 以 简化 为 图 19-5-50 所 示 的 力学 模型 ， 对 于 角 位 移 微小 的 微 幅 振动 的 摆 的 运动 
微分 方程 式 : 


振动 加 速度 a@2/m*s-? 








b+ a= СЯ (19-5-13) 


可 求 得 摆 的 稳 态 振幅 与 主 系统 振幅 0, 的 关系 式 如 下 : 
ф (а-а) 
0,=—— 
Ку 5 
(2) 


( 19-5- 14) 


式 中 QQ2 一 一 系统 的 工作 角速度 ; 
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o ВИНО, o =, |. 


о 
ERS S= | = p 


о -50 (19-5-15) 
旋转 机 械 发 生 扭 振 时 ， 激 振 力 的 频率 通常 为 系统 工作 角速度 2 的 整数 倍 ， 即 w.=nQ (п=1, 2, =), ЖИДЕ 
选择 摆 的 固有 频率 ， 使 w,=wj， 则 主 系统 的 频率 9, =0， 从 而 达到 减 振 的 目的 。 因 此 ， 摆 其 挂 点 至 回转 中 心 的 距 


离 R 与 摆 长 之 间 应 采用 如 下 的 关系 式 ， S= =n, ЖАНЕ n ААВ ВИНЕ. 













4 %,віпа)/ 
图 19-5-49 IE OERI IRAN 图 19-5-50 FERIR Ar HI J ee Es WJ 
БАЛ ЕН ЕҚ қ 、 环 摆 式 等 ， 部 分 原理 、 结 构 和 计算 见 表 19-5-27。 
表 19-5-27 几 种 摆 式 减 振 器 的 原理 、 结 构 和 计算 
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Е: 5 一 调谐 比 ; ,一 共振 时 摆 的 振幅 ; m 一 摆 的 质量 ，kg; hR, kg m2; м 一 激 振 力矩 ， Мет; о — ВИДЕ 
HHE, rad/s; d 一 深 子 的 外 径 ，m; D 一 环 的 外 径 ，m。 


5.5 冲击 减 振 器 


冲击 阻尼 减 振 器 是 利用 非 完 全 弹性 体 碰 撞 时 所 引起 动能 损耗 的 原理 设计 制造 的 。 这 类 减 振 器 重量 轻 、 体 积 小 、 
制造 简单 通常 适用 于 减少 振动 力 不 大 的 高 频 振动 的 振幅 ， 也 属于 动力 减 振 器 。 最 常用 的 是 车 床上 的 车 刀 减 振 器 。 
图 19-5-51 为 最 简单 的 冲击 减 振 器 。 为 减少 轴 3 的 振动 ， 轴 上 套 有 冲击 环 4， 当 轴 产 生 弯 曲 振动 时 ， 冲 击 环 4 
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的 内 表面 与 轴 3 的 外 表面 产生 冲击 ， 阻 尼 轴 的 振动 。 此 时 ,间隙 b 是 工作 间隙。 而 当 轴 产 生 扭 转 振动 时 ， 冲 击 环 
4 通过 冲击 钉 1 与 轴 的 相配 孔 产 生 冲 击 ， 此 时 ， 间 际 a 是 工作 间隙。 可 用 更 换 冲 击 钉 来 改变 此 间隙 的 大 小 ,平衡 条 
2 起 平衡 配 重 作用 ， 它 与 轴 的 间隙 大 ， 不 与 轴 接 触 。 冲 击 钉 1 和 平衡 钉 2 与 冲击 环 4 的 配合 有 过 盘 。 图 19-5-52 为 
安装 于 铣床 的 轴 环 式 冲 击 减 振 器 。 

图 19-5-53 为 可 减 小 铀 杆 弯曲 振动 的 冲击 减 振 铂 杆 结构 图 。 根 据 经 验 ， 冲 击 质量 块 的 质量 可 取 铀 杆 外 伸 部 分 


质量 的 0.1~0. 125 倍 ， 冲击 质量 块 与 链 杆 内 和 孔 的 配合 为 w6 ， 轴 向 间隙 无 严格 要 求 ， 以 不 妨碍 冲击 块 的 运动 为 宜 。 


冲击 块 的 材料 宜 采用 淳 硬 钢 。 为 了 增加 冲击 块 的 密度 ， 可 将 冲击 块 挖 空 ， 并 在 孔 内 灌 铅 。 若 采用 硬 质 合金 作为 冲 
击 块 的 材料 ， 由 于 其 密度 和 恢复 系数 提高 ， 因 而 可 增加 减 振 效 果 。 





КА 





图 19-5-51 ”冲击 减 振 环 
1 一 冲击 钉 ; 2 一 平衡 钉 ; 3 一 轴 ; 4 一 冲击 环 









N 
N = 1 
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图 19-5-53 Фф Ей РЕН 
1 一 冲击 块 ; 2 一 软 弹 性 杆 ; 3—##FF; 4 一 调节 螺母 


ІН 19-5-54 为 冲击 减 振 器 在 铠 刀 上 的 安装 图 。 这 里 冲击 块 2 或 冲击 环 5 与 键 杆 3 之 间 的 间隙 是 工作 间隙 。 图 
b 的 冲击 环 安装 在 甸 刀 外 ,重量 较 大 ， 减 振 效果 较 图 a 好 。 











И 
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(b) 


ІН 19-5-54 ФЕН 45 
1 ЖЕ; 2 пе; З; 4-1; 5 一 冲击 环 ; 6 一 限 位 环 


近年 来 为 了 简化 冲击 减 振 器 的 结构 ， 采 用 铝 弹 、 水 银 或 水 来 代替 整体 冲击 块 。 试 验 表 明 ， 以 采用 铅 弹 的 效果 


为 最 好 。 


5.6 可 控 式 动力 吸 振 器 示例 


磁 流 变 弹 性 体 自 调谐 式 吸 振 器 ， 安 装 于 振动 设备 之 上 。 其 吸 振 器 的 结构 示意 图 见 图 19-5-55。 工 作 原理 为 : 


上 轴线 圈 6、 上 轴 铁 已 8、 导 磁 侧 板 9、 侧 轴线 圈 10 
和 侧 轴 铁 芯 11 等 组 件 与 磁 流 变 弹 性 构成 闭合 磁 回 路 ， 
这 些 组 件 安 装 在 铜 制 安装 基 5 上 ， 构 成 了 吸 振 器 的 动 
Fo ЕЕ ЕЕ ЕН НӘН. ЗЕРЕ Ж 
з, ЕХ Е HPK КИЖИ, М 
而 消除 了 原来 作用 在 磁 流 变 弹 性 体 中 的 静 变 形 量 。 吸 
振 器 的 固有 频率 /为 ; 
. 1 /GA 
“хл hm 
式 中 СЕК ОИЕ, N/m2; 
4 一 一 磁 流 变 弹 性 体 发 生前 切 的 面积 ，m?; 
h 一 一 磁 流 变 弹 性 体 厚度 ，m; 
mm 一 一 振子 的 质量 ，kg。 

磁 流 变 弹 性 体 中 的 铁 磁性 颗粒 在 磁场 作用 下 被 磁 
化 ， 磁 化 后 颗粒 之 间 的 磁场 作用 力 导 致 剪 切 模 量 的 增 
加 。 磁 流 变 弹 性 体 的 剪 切 模 量 将 发 生 改 变 ， 因 而 在 剪 
切 方向 上 的 剪 切 刚度 也 随 之 发 生 改 变 ， 最 终 引 起 吸 振 
器 的 固有 频率 的 改变 。 这 样 ， 通 过 改变 磁场 强度 便 可 
控制 改变 吸 振 器 的 固有 频率 ， 使 之 跟踪 主 系统 的 外 界 
干扰 频率 。 

磁 流 变 弹 性 体 自 调谐 式 吸 振 器 控制 系统 图 及 磁 流 
变 弹性 体 自 调谐 式 吸 振 器 控制 系统 图 略 。 


(19-5-16) 
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图 19-5-55 ” 吸 振 器 结构 示意 图 
1 一 基 座 ; 2 一 导 杆 组 ; 3 一 支撑 弹簧 ; 4 一 线性 轴承 ; 
5 一 铜 制 安装 基 ; 6 一 上 轴线 圈 ; 7 一 盖 板 ; 8 一 上 轴 铁 世 ; 
9 一 导 磁 侧 板 ; 10 一 侧 轴线 圈 ; 11 一 侧 轴 铁 芯 ; 
12 一 剪 切片 ; 13 一 磁 流 变 弹性 体 


6 缓冲 器 设计 


6.1 设计 思想 


隔 振 系统 所 受 的 激励 是 振动 ， 缓 冲 系统 所 受 的 激励 是 冲击 。 所 以 缓冲 问题 与 隔 振 减 振 问题 是 有 所 不 同 的 ， 但 
又 有 相似 的 地 方 。 不 同 的 是 : 隔 振 减 振 处 理 的 是 稳 态 的 振动 ， 振 幅 较 小 ; 缓冲 则 主要 处 理 瞬 态 振动 ， 振 幅 大 。 由 
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于 振幅 大 ， 有 时 就 必须 考虑 非 线性 问题 。 隔 振 器 的 设计 ， 主 要 是 寻求 激 振 角 频率 和 系统 固有 和 角 频 率 间 的 关系 ,使 
传递 系数 控制 在 允许 范围 内 ; 缓冲 的 主要 问题 是 要 求 所 设计 的 缓冲 器 能 够 储存 冲击 作用 的 能 量 ， 冲 击 结束 后 将 此 
能 量 以 系统 作 衰 减 自由 振动 的 形式 释放 出 来 。 故 缓冲 器 实际 上 是 一 个 储 能 装置 ,使 冲击 波 以 较 缓 和 的 形式 作用 于 
基础 和 设备 。 隔 振 器 与 缓冲 器 都 是 要 阻止 或 减少 振动 能 量 的 危害 ， 其 所 用 的 理论 、 材 料 、 甚 至 有 些 设 备 都 是 模拟 
的 。 例 如 车 辆 的 缓冲 器 往往 就 被 通俗 地 称 作 减 振 器 。 


6.1.1 冲击 现象 及 冲击 传递 系数 
1) 常 遇 到 的 冲击 及 其 受 力 状 态 如 表 19-5-28 所 示 。 
表 19-5-28 


汽车 制 动 包装 物 下 落 碰撞 地 面 











2) 缓冲 问题 也 就 是 冲击 隔离 问题 。 因 此 ， 像 隔 振 问题 一 样 ， 可 将 缓冲 问题 分 为 主动 (积极 ) 缓冲 和 被 动 
(消极 ) 缓冲 两 类 。 缓 冲 系 统 的 力学 模型 见 图 19-5-56， 在 忽略 阻尼 和 非 线性 影响 以 及 冲击 作用 时 间 的 条 件 下 ， 
可 以 得 到 两 个 数学 意义 相同 的 运动 方程 : 

主动 缓冲 时 


0-</<т 


т 


A %Кх-Е(1) 


ла 
ыш 


1>т 
І а 
т 5 1, F(t)dt 


式 中 “Pu 一 一 冲击 力 最 大 值 。 
被 动 缓冲 时 


0=#=т 


тб+Кб=-ти (1) 
TP м 

1)= 
К 0 1>т 


тт ‘а, в = х-и 
и а 0 





式 中 um 一 一 基础 加 速度 脉冲 最 大 值 。 


ға) 


Eh == 





о ан 
ім 


(а) 主动 缓冲 (b) 被 动 缓冲 
Р 19-5-56 缓冲 系统 力学 模型 


评价 缓冲 器 品质 的 重要 指标 是 冲击 传递 系数 。 被 缓冲 器 保护 的 基础 或 机 械 设备 所 受 的 最 大 冲击 力 为 Nu， 无 
缓冲 器 时 基础 或 机 械 设备 所 受 的 最 大 冲击 力 为 Yu。 ， 则 冲击 传递 系数 : 
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主动 缓冲 时 “ла из (19-5-17) 
М, m, X, 

被 动 缓冲 时 Т,----------- (19-5-18) 
N АЕ ти и 


ы j K 
冲击 传递 系数 也 称 冲 击 隔 离 系数 ， 为 冲击 响应 加 速度 的 幅 值 X. 与 冲击 激励 加 速度 幅 值 i Z Ik, ma= 一 。 


如 (19-5-18) 式 所 示 。 只 有 该 值 小 于 1 时 才 起 隔 振作 用 : 
从 力学 模型 、 运 动 微分 方程 和 传递 系数 上 看 ， 缓 冲 和 隔 振 非常 相似 。 因 此 ， 缓 冲 问 题 也 会 像 隔 振 问题 一 样 ， 
从 被 动 缓冲 模型 动力 分 析 中 所 得 出 的 结论 会 完全 适用 于 主动 缓冲 。 


6.1.2 速度 阶 跃 激励 及 冲击 的 简化 计算 


冲击 激 振 函 数 分 脉冲 型 和 阶 跃 型 两 大 类 。 上 面 的 公式 看 出 脉冲 型 冲击 响应 可 分 为 两 个 阶段 :脉冲 作用 期 间 为 
第 一 阶段 ， 脉 冲 停止 作用 后 的 自由 振动 为 第 二 阶段 。 而 工程 上 最 感 兴 趣 的 通常 是 冲击 载荷 引起 结构 的 最 大 响应 。 
(最 大 受 力 fa RAKAR X, 或 最 大 加 速度 苇 , 之 一 ， 因 为 它们 可 以 互 换 ， 见 式 ( 19-5-19)。 对 于 过 程 并 不 着 重 。 
当 作 用 时 间 很 短 时 ， 脉 冲 波 虽 人 然 不 同 ， 物 体 产生 的 速度 阶 跃 则 是 一 样 的 故 在 工程 设计 时 常 采 用 速度 阶 跃 作为 缓冲 
器 设计 的 理想 模型 。 即 把 速度 阶 跃 作为 激励 函数 。 如 果 是 力 或 加 速度 的 冲击 ， 只 要 作用 时 间 短 ， 都 可 以 化 为 速度 
阶 跃 来 计算 。 系 统 的 运动 方程 和 初始 条 件 为 : 
mX-F(8,8)= 0 
| | (19-5-19) 
6(0)=0,6(0)= ùm 
Жан Fr(6，6) 一 一 缓冲 器 的 恢复 力 和 阻尼 力 函 数 ; 
i 速度 阶 跃 ， 近 似 地 作为 激励 的 加 速度 脉冲 。 
例如 ， 一 般 冲 击 力作 用 时 间 z 远 小 于 系统 的 固有 周期 T(r<0.37) ， 根 据 冲 动量 定理 ， 冲 量 等 于 系统 动量 的 改 
F, 系统 受到 的 冲 量 1 等 于 系统 产生 的 速度 阶 跃 与 其 直接 受到 冲击 的 参 振 质 量 mw 的 乘积 . 





I= [лов = Ай, = та, 

















п Ж, | 
АИО ИЛЕ k, ТЕШНЕ НЕ Kipa, Х„=—"=—- (19-5-20) 
最 大 受 力 为 : 
ku 
Е.Е. = — = =, = УтЕй n (19-5-21) 


п п 


这 种 计算 在 一 般 工程 中 是 比较 方便 的 。 必 须 说 明 : 

1) 如 果 冲 击 为 函数 作用 时 间 比 较 长 ， 超 过 了 系统 固有 周期 的 0.3 倍 ， 计 算是 不 够 准确 的 ; 

2) 这 种 计算 在 实践 中 是 偏 大 的 。 因 为 冲击 中 能 量 损 失 是 很 大 的 。 如 碰撞 的 能 量 损 失 、 局 部 变形 、 摩 擦 、 声 
音 等 的 损失 。 当 然 还 有 运动 中 的 阻尼 没有 计算 。 有 时 候 必须 将 冲 量 乘 以 一 小 于 1 的 系数 才能 满足 设计 的 要 求 。 例 
如 车 辆 阻 车 器 的 弹簧 ， 实 际 的 尺寸 比 计算 所 需 的 尺寸 要 小 。 

B| ”如 图 19-5-57 所 示 ， 设 质量 为 m, 的 车 1 以 速度 w 向 质量 为 m 的 车 (静止) 撞 去 ， 撞 后 车 m 的 速度 为 w， 车 m, 的 速度 
о, ЫН ЖЫ ЖЖ Же, H ть, =mv+tmivs K е=(ь-ъ,)/ъ 1: 


_ту(1+е)ь, 


U n 0 
m= m+m, 


NB А ЕРИ НЕ Ја E (19-5-20) 、 式 (19-5-21) 本 来 是 可 以 算得 弹 
筑 所 受 最 大 的 力 和 长 度 的 ， 或 者 按 设 定 的 位 移 来 求 得 弹簧 所 需 的 刚度 。 但 
是 一 般 阻 车 器 т ARRAMA, GHUE E X =aX,， 按 能 量 转换 原理 可 
算得 〈 仍 没有 考虑 阻尼 损失 ) 。 
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Üm 





ал ; F. =Е(Х „+Хо) = ЕХ (1%а) 
w, У 1+2а 


如 设 定 弹簧 的 长 度 ， 就 可 选 得 弹簧 的 刚度 4。 实际 设计 中 由 于 考虑 有 各 种 阻尼 存在 而 选用 较 小 的 大 值 。 实 际 情况 比 这 要 复 
ж.ш: 车 头 还 有 弹簧 、 碰 撞 恢 复 系数 e 将 变化 难 定 等 。 


6.1.3 缓冲 弹簧 的 储 能 特性 


缓冲 弹簧 的 储 能 特性 为 : 
当 5=5, BF, U= ГЕ - Е(6)45 
0 


它 应 该 大 于 或 等 于 从 外 部 来 的 激励 的 能 量 卫 mii? , 缓冲 弹簧 的 特性 不 同 ， 其 储 能 特性 分 别 列 于 表 19-5-29 


( 没 考虑 阻尼 ) 。 在 工程 设计 中 则 往往 根据 所 选 弹簧 的 特性 FEF 曲线 ， 取 其 下 面 的 面积 即 为 弹簧 的 可 能 储 能 。 
对 于 硬 特性 或 软 特性 ， 则 将 其 曲线 用 几 个 折线 来 取代 ， 这 就 简化 了 计算 。 

速度 阶 跃 理想 模型 所 得 到 的 结果 具有 较 好 的 准确 性 。 

表 19-5-29 









非 线性 弹簧 











类 型 线性 弹簧 


软 特性 弹簧 





后 (5)=K5 F,(ë)=Kd, t 





储 能 特性 48-5, 时 人"F.(5)d8 = 本 mi 6s 一 一 最 大 相对 位 移 





各 参数 间 的 X.=o б =o, ü, 
关系 па = 0,6 


19 © ыш) 
(=) (25) ч ахи 


线 见 图 19-5-59( 无 量 纲 ) 
















线 见 图 19-5-58( ЖШ) 













K 一 一 弹簧 的 初始 刚度 ,图 中 曲 
线 的 初始 斜率 — 








w, 一 一 弹簧 固 有 频率 d| 一 一 曲线 渐 近 线 , 与 ( 力 值 ) ка, 


















gi 4 曲线 渐 近 线 的 5=d, 见 图 相当 的 8 值 , 见 上 图 
о. = Кт ,一 弹簧 初始 刚度 固有 频率 (8 | ”其 他 同 左 
很 小 时 ) , 式 子 同 左 
<1 
Х „6 
no f m= 一 "是 弹簧 按 F. 8, 2 计算 可 能 储存 的 能 量 与 弹簧 实际 所 需 储存 外 来 能 量 之 比 , 即 斜 线 Ра F 0-а, 


u 
三 角形 面积 与 弹簧 特性 曲线 下 0-6, 面积 之 比 






非 线性 弹簧 





类 型 












硬 特性 弹簧 


缓冲 效果 差 
抗 超载 能 力 强 


ЖЕРЕ 

缓冲 效果 好 

抗 超载 能 力 小 ,小 冲击 能 引起 大 
变形 / 
橡胶 弹簧 .泡沫 塑料 .金属 欠 形 螺 | ， 垂直 方向 预 压 的 橡胶 剪 切 弹簧 空 
даж 
БЕЛЕ АЈ НО МЕ НЕКИ А А, 8, ЕНЕ RKA, K ЕВЕ ЕХ: 











特性 比较 










金属 螺旋 弹簧 


注 ; а, 
加 速度 值 。 









eni 


全 E 
ГРИ 


СУТ 
де АИ 





0.4 0.6 0.81.0 











图 19-5-59 жне = 


Х 5, в 8, 
=]. E (бен 


Я 设备 重 30kg， 刚 性 ， 基 础 受 速 度 阶 跃 立 ,=2. Smys 的 冲击 ， 设 备 允 许 最 大 加 速度 [总 , ] =25g (245m/s2), ， 冲 击 缓冲 隔 
振 器 最 大 允许 变形 [8n ] =0. 026m, 


1) 用 金属 弹簧 隔 振 器 : 


š 
根据 最 大 加 速度 条 件 ， 隔 振 器 的 频率 应 为 : о „епа 98rad/s 
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Ën 2.5 
根据 隔 振 器 最 大 变形 条 件 ， 频 率 应 为 : o, =з -2 026=96- lrad/s 


选 o, = 98rad/s, Я /=2тх98= 615. 71/5 的 弹簧 组 ， 求 弹簧 组 的 刚度 : 
істе! = 30х98? = 2. 88x 105N/m 


аб 
校 核 冲击 缓冲 隔 振 器 最 大 变形 为 2. 5/98=0. 0255m。 符 合 m0= 一 一 = 


Un 
2) 用 硬 特性 弹簧 ; 
Я m= „1-5. 2450. 026, 1951 
из, 2..5 
查 图 19-5-58a #16,/4 约 0.5, 48 4=б„/0. 5=0. 052, 
Ж o, =96. lrad/s 的 弹簧 组 ， 其 初期 的 刚度 : k=mw? = 30х96. 12 =2.77x105N/m。 具 体 数字 代 人 表 19-5-29 表 头 的 公式 即 可 
求 得 弹簧 硬 特性 的 力 与 变形 的 关系 。 实 际 工作 中 一 般 不 这 么 做 ， 而 是 根据 现 有 的 弹簧 特性 曲线 选择 符合 要 求 ， 即 ; 


D 弹簧 变形 6=6, 时 ， 弹 簧 的 最 大 载荷 二 30x245=7350N; 
D 弹簧 特性 曲线 下 0~6, Есекен күка 
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3) 如 果 用 软 特性 弹簧 ， 由 于 >. бы. ， 不 在 图 19-5-59a 范围 内 ， 可 改变 参数 计算 ， ТТІ Хеба =0.65， 从 该 图 中 对 应 的 
ù? 


m а 


5, 
>, > X. =230m/s2 ( 留 有 富裕 ) 得 : 5, =0. 65х2. 52/230=0. 0177ст< (8, | 
1 


由 图 19-5- 59b 查 得 5, Zd, =3 时 ， — =, 而 di -0.0177/3-0.0059ст, ЙІ, =2. 5/ (2. 1х0. 0059) = 201rad/s 
пе! 
可 算得 弹簧 初始 刚度 和 力 与 变形 的 关系 ， 选 出 的 弹簧 初始 刚度 将 要 增 大 很 多 。 


建议 仍 采用 上 述 四 、@@ 点 的 办 法 来 选择 。 
6.1.4 阻尼 参数 选择 


P CAREI, KEMA рај НИНА, ри 


最 大 加 速度 与 阻尼 的 关系 ， a те 变化 曲线 ; 图 b 为 经 过 冲击 减 振 隔 振 融 吸收 的 能 量 与 阻尼 的 关系 ， =з “рш £ 
变化 曲线 。 


nu ил 


кн 
NE misika Е 
ENHET 


Хи / аду 








Жабы 
与 的 关系 ы —— 与 上 的 关系 


图 19-5-60” 黏 性 阻尼 冲击 隔离 (МНН) 
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从 分 析 研究 或 图 中 可 以 看 出 : | 

D 4<0. 5 时， 一 “<1， 上 表 算 得 为- 一 ”=1， 说 明 阻尼 的 存在 使 最 大 加 速度 碱 小 ， 提 高 了 缓冲 效果 : 6>0.5 
时 则 相反 。 С ii 

2) 在 6=0.265 4b, A, 20.81, ВГ E=0. 265 为 弹 和 刚度 和 外 激 大 国定 时 的 最 佳 阳 尼 比 。 


пт 


Х аб, Х аб, 
“2<1， 所 需 的 吸收 能 量变 小 ， 在 =0.404 Ж, “ЧИ, 20.52, Я 
Um А Um 
А ё=0. 404 为 弹簧 最 大 变形 和 外 激励 固定 时 的 最 佳 阻尼 比 。 
Я 上 节 示 例 设备 重 30kg， 刚 性 ， 基 础 受 速度 阶 跃 ú, =2.5m/s 的 冲击 ， 冲 击 缓冲 隔 振 器 最 大 允许 变形 【5 ] =0.026m。 设 
备 允 许 最 大 加 速度 【总 。] 可 降 为 多 少 ? 
1) 用 线性 弹簧 加 黏 性 阻尼 ， 由 于 线性 弹簧 加 了 黏 性 阻尼 ， 弹 簧 变 细 ， 为 留 有 一 点 裕 度 ， 取 最 大 变形 8, =2. 4cm。 按 图 19- 


X оба se 2 
5-60 26 £=0.4, ПЖ ЛУ, ----0.52, Х„=0. 52х2. 52/0. 024 = 135. 4т/«2 


2 


3) 图 19-5-60b 看 出 ， 有 阻尼 时 








из 


к X, 
hF At, [Х„]=25д (245m/s2), М а, &=0.4 时， =0. 86, 得 





ши, 
w, = 135. 4/0. 86/2. 5 = 63. 71/5 
弹簧 刚度 只 要 k= 30*63.7? = 122х103 МИт 
阻尼 系数 为 C= 2£meo, =2х0. 4х30х63. 7 = 1529М - s/m 
2) 用 库仑 阻尼 ,使 缓冲 行程 中 保持 有 一 定 的 摩擦 力 所 ， 则 弹簧 要 吸收 的 总 能 量 为 : 
пп, = mia -Fa, 
КАЈЛИ ЈА Х, 及 弹 得 固有 频率 o, 和 刚度 。 


6.2 一 级 缓冲 器 设计 


6.2.1 缓冲 器 的 设计 原则 


1) 由 冲击 激励 性 质 分 析 ， 确 定 计算 模型 。 冲 击 激励 一 般 可 以 表达 为 力 脉冲 、 加 速度 脉冲 或 速度 阶 跃 。 由 于 
缓冲 系统 的 固有 振动 周期 比较 长 ， 而 冲击 的 作用 时 间 比 较 短 ， 所 以 各 种 冲击 作用 一 般 可 以 简化 为 速度 阶 跃 这 一 较 
理想 的 冲击 模型 ， 而 不 致 有 大 的 误差 。 这 一 模型 可 使 设计 计算 简化 ， 且 偏 保守 。 当 需要 用 力 脉冲 或 加 速度 脉冲 作 
为 冲击 输入 时 ， 常 见 的 各 种 形状 的 脉冲 可 以 简化 为 等 效 的 矩形 脉冲 ， 所 得 结果 能 满足 工程 的 精度 要 求 。 

2) 根据 缓冲 要 求 ， 确 定 缓冲 器 设计 控制 量 ， 即 缓冲 器 的 最 大 压缩 量 5,， 世 保护 的 对 象 受 到 的 最 大 力 Е, 或 
最 大 加 速度 总 。 | 

3) 分 析 缓 冲 器 的 工作 环境 ， 看 是 否 有 隔 振 要 求 。 若 要 求 隔 振 ， 则 设计 就 变 得 复杂 。 隔 振 器 和 缓冲 器 的 设计 
侧重 点 不 尽 相 同 ， 应 采用 前 述 相应 章节 分 析 ， 进 行 综合 设计 。 

4) 阻尼 的 处 理 是 缓冲 器 设计 中 的 一 个 重要 问题 。 阻 尼 的 作用 是 耗 散 部 分 冲击 能 ， 从 而 减 小 冲击 力 。 设 计 
时 ， 一 般 取 相对 黏 性 阻尼 系数 为 0. 3， 如 果 阻 尼 太 大 (如 >0.5) ， 反 而 使 受 保护 设备 所 受 的 冲击 增 大 。 

5) 根据 缓冲 对 象 及 缓冲 器 工作 空间 环境 要 求 ， 确 定 在 所 设计 的 缓冲 器 中 是 否 需 加 限 位 器 。 

6) 无 论 哪 种 缓冲 器 或 减 振 器 设计 说 明 中 都 应 标明 其 缓冲 特性 ， 并 要 求 作 特性 的 实测 及 调整 记录 。 


6.2.2 设计 要 求 


主动 缓冲 : 在 已 知 机 械 设备 质量 m、 最 大 冲击 力 Р, 和 作用 时 间 т (已 知 立 , =F,7/m) 的 条 件 下 ， 要 求 通过 
缓冲 器 传 给 基础 的 最 大 冲击 力 N,, 、 作 用 基础 的 最 大 冲 量 和 缓冲 器 的 最 大 变形 量 5, 小 于 许 用 值 。 

被 动 缓冲 : 在 已 知 机 械 设备 质量 m、 最 大 冲击 加 速度 п 和 持续 时 间 7 (已 知 inin) 的 条 件 下 ， 要 求 通 
过 缓冲 器 传递 到 机 械 设备 最 大 冲击 加 速度 就 , 、 最 大 冲 量 和 缓冲 器 的 最 大 变形 量 5, 小 于 许 用 值 。 
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6.2.3 一 级 缓冲 器 动力 参数 设计 


如 果 再 知道 最 大 允许 加 速度 X, 和 最 大 允许 变形 5， 可 求 缓冲 弹簧 的 参数 (线性 弹簧 K; 硬 特性 弹簧 KK、d; 
КАРЕН K. а). 


线性 弹簧 : НХ гори, <Х,, ЖЕ о, 的 最 大 允许 值 ， 再 由 ӛ,-- 
ә, 的 最 大 允许 值 和 最 小 允许 值 之 间 找 到 合适 的 值 。 由 o, (НЖ КАН. 


U m 





<5,, ЖН о, 的 最 小 允许 值 ， 然 后 再 在 








Х,6 6 
硬 特性 弹簧 : НАТЕРА 19-5-58а 的 曲线 上 查 得 一 值 ， 再 在 图 19-5-58b 中 查 得 о, fi, H о, R КІН. 
Ў б 5 
软 特性 弹簧 : 根据 一 二 值 在 图 19- 5- 59a 的 曲线 上 查 得 一 值 ， 再 在 图 19- 5- 59b 中 查 得 о, 值 ， 由 о, 值 求 K 值 。 
1 


m 


线性 弹簧 黏 性 阻尼 可 依照 6. 1. 4 节 的 方法 ， 在 弹簧 刚度 固定 时 ， 选 取 5= 0. 265， 在 最 大 变形 固定 条 件 下 选 (= 
0.404, БИЈЕ ¿ 稍 有 变化 对 冲击 传递 系数 影响 不 是 很 显著 ， 但 对 限制 最 大 变形 量 6, 是 很 有 益 的 。 


6.2.4 加 速度 脉冲 激励 波形 影响 提示 
当 加 速度 脉冲 立 , 的 持续 时 间 (或 冲击 力作 用 时 间 ) r>0.37 时 ， 再 用 速度 阶 跃 激 励 则 过 于 保守 ， 甚 至 会 得 
出 完全 错误 的 结果 ， 需 参考 有 关 文 献 ， 考 虑 加 速度 脉冲 形状 对 缓冲 的 影响 。 


6.3 ”二 级 缓冲 器 的 设计 














表 19-5-30 
м H 基础 运动 冲击 外 力 冲 击 

бү=хү-х, б, =x 7t 
б. =х,-ш х Ó, =, 

力学 模型 及 运动 方 и=ту/т и=тут, 

程 ( 暂 忽 略 阻尼 ) S=wz/wl S=wa/wl 

о = /Ку/т, . 122 о) = Кут 
w= ,/К,/т; | и. = уК/ту 





Е +w; =-5, 
m, ó +K ô, =K, ô -m ü 2 оз š 
6+0; =o Ó, 
$10) = 80) = 80) = 0 


био = дио = био = 0 Š, = па = У ту 


mi 5 1+K16| = 一 mi ӛ,-түй 


62(0)= Üm 






1 = Гоа 












1 

ш-------:--:-:-: ба -- == 

防 冲 效 应 "e виа M томтљи(1+5) 
= _ и | 1+S( 1+4) ] lo), 


о 5) tuS? ” S-S) ти 
(1) 5 т, .Ki( 一 级 缓冲 器 设计 确定 ) ВУЛ К, BF. AEE х, 1 М, FEE, ЕВА nh iÉ JJ 

参数 设计 (2) 给 定 т, .Ki Ко ,增加 ma( 凤 随 着 增加 ) 时 ,使 着 ,和 Nu。 下降 。 由 于 多 增 加 , 则 S 下 降 , 所 以 关 ， 
和 有 ,又 上 升 。 其 综合 效果 总 ,和 N. 是 下 降 的 ,提高 了 缓冲 能 力 ,但 第 二 级 弹簧 变形 量 增加 











626220. 05 
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7 F м 法 


7.1 结构 的 设计 


在 结构 设计 时 就 应 该 考虑 到 受 力 的 平衡 及 构件 受到 振动 时 所 能 承受 的 振动 力 。 最 明显 的 例子 是 大 跨度 的 架空 
索道 承载 索 在 支架 上 的 八 个 托 索 轮 ， 两 两 地 用 平衡 架 相 连 ， 再 用 更 长 的 平 衔 架 将 两 轮 平 衡 架 连 成 四 轮 平衡 架 ， 最 
后 用 更 长 的 平衡 架 将 四 轮 平衡 架 连 成 八 轮 平衡 架 。 这 样 ， 客 车 通过 支架 时 八 个 轮子 基本 上 将 分 担 客车 的 重量 并 承 
受 相同 的 冲击 力 。 

图 19-5-61 为 三 轴 汽 车 中 桥 与 后 桥 的 平衡 悬 架 ， 在 不 平 道路 上 行驶 时 ， 能 使 中 、 后 桥 车 轮 的 载荷 与 所 受 冲击 
力 较 为 均 布 。 | 











OFRER Sis 


图 19-5-61 三 轴 汽 车 中 桥 与 后 桥 的 平衡 悬 架 
1,3 一 反作用 杆 ; 2 一 钢板 弹簧 ; 4 一 芯 轴 ; 5 一 芯 轴 轴承 坑 ;， 6 一半 轴 套 管 座 架 


7.2 转子 的 平衡 


不 平衡 的 原因 : 材质 不 均匀 ; 制造 和 装配 误差 ; 初始 弯曲 ; 转动 部 件 间 的 相对 移动 ; 热 变 形 或 者 设计 上 的 缺 
陷 ， 可 能 使 得 转子 的 每 个 轴 段 的 质心 偏离 旋转 轴线 。 这 种 振动 的 特点 是 振动 的 频率 和 转子 转动 频率 相同 。 

转子 不 平衡 的 类 型 可 分 为 三 类 或 四 类 : 叫 静 不 平衡 ，@) 准 静 不 平衡 ;.@@ 偶 不 平衡 А КРТ. О, Оа 
称 为 静 不 平衡 。 | 

由 于 转子 质量 偏心 可 能 沿 轴 长 分 布 是 随机 性 的 未 知 函数 ， 即 使 是 同一 类 型 同一 尺寸 的 转子 ， 其 偏心 量 的 大 
小 、 方 向 和 沿 轴线 方向 的 分 布 也 是 不 相同 的 。: 当 转子 旋转 时 转子 每 个 轴 段 的 质量 偏心 将 产生 惯性 力 ， 从 而 引起 转 
子 和 整个 旋转 机 器 的 振动 。 

转子 的 “平衡 ”是 在 转子 上 选 定 适当 的 校正 平面 ， 在 其 上 加 上 适当 的 校正 质量 (或 质量 组 ) ， 使 得 转子 (或 
轴承 ) 的 振动 (或 力 ) 减 小 到 某 个 允许 值 以 下 。 

转子 不 平衡 量 可 以 在 任意 两 平面 校正 的 ， 或 可 以 用 刚性 转子 平衡 技术 平衡 的 称 刚 性 转子 或 准 刚性 转子 ， 如 齿 
轮 ; 有 不 平衡 量 轴 向 分 布 已 知 的 转子 ， 如 带 有 带 轮 的 砂轮 、 离 心 式 压气 机 转子 ;有 不 平衡 量 轴 向 分 布 未 知 的 转 
子 ， 如 多 级 离心 泵 、 中 压 汽 轮机 转子 ; 还 有 不 能 用 刚性 转子 平衡 技术 平衡 而 要 用 高 速 平 衡 的 挠 性 转子 ， 如 二 级 及 
以 上 的 发 电机 转子 ， 等 等 。 它 们 的 分 类 与 要 求 各 不 相同 。 

总 结 起 来 ， 刚 性 转子 的 平衡 方法 有 中 单 面 平衡 法 ; @ 二 平面 平衡 法 。 柔 性 转子 的 平衡 方法 有 中 振 型 平衡 法 ; 
@) 影 响 系 数 法 。 

在 本 手册 第 1 篇 第 8 章 “ 装 配 工艺 性 ”第 3 节 “ 转 动 件 的 平衡 ”中 已 详细 阐述 了 该 部 分 内 容 可 参考 。 

这 里 提醒 一 下 ， 轴 承 座 、 台 架 及 基础 的 弹性 对 小 型 转子 振动 的 影响 一 般 可 忽略 ， 但 对 于 大 型 转子 来 说 ， 支 承 
件 特性 将 对 系统 的 振动 有 明显 的 影响 。 对 于 结构 简单 的 支承 ， 可 通过 计算 求 出 支承 特性 ， 而 对 于 结构 复杂 的 支 
承 ， 由 于 接合 面 多 ,边界 条 件 难 以 准确 决定 ， 因 此 用 试验 的 办 法 来 确定 支承 特性 比较 有 效 。 可 以 用 正弦 激 振 、 冲 
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击 激 振 或 其 他 激 振 方法 ,测量 支承 的 机 械 阻 抗 或 导 纳 以 确定 支承 结构 的 动 特性 。 表 19-5-31 为 支承 简化 模型 。 

















表 19-5-31 支承 简化 模型 
支承 模型 z ff 实 И 
刚性 很 大 的 支承 座 
У k па 非常 轻 的 支承 座 praen 
ы 阻尼 很 小 的 支承 座 
ай 支承 的 共振 点 比 工 он 
k а) a. = на 在 刚性 基础 上 固定 的 刚性 高 的 轴承 座 
м, 
支承 的 共振 点 低 于 | 
. Е овое 
Мр(о) 
动 刚度 ， 其 质量 、| ”支承 共振 点 低 于 工 
йж. шр кй | 作 转 速 或 在 其 附近 ，| ”复杂 支承 结构 的 大 型 机 械 轴 承 座 
У 率 的 函数 需 考虑 基础 的 影响 








HEEM 各 支承 的 动 特性 相 燃气 轮机 
ç шы 互 影响 ,彼此 不 独立 共同 台 架 的 重型 转子 


7.3， 人 往复 机 械 的 平衡 


往复 机 械 运转 时 所 产生 的 往复 惯性 力 、 旋 转 惯 性 力 以 及 反 扭 矩 将 最 终 传递 到 往复 机 械 的 机 体 支承 ， 以 力 和 力 
和 矩 的 形式 出 现 。 这 些 力 和 力矩 都 是 曲轴 转角 的 周期 函数 ， 对 往复 机 械 的 支承 及 其 机 架 是 一 种 周期 性 的 激励 ， 引 起 
系统 的 振动 。 

所 谓 往复 机 械 的 平衡 ， 就 是 采取 某 些 措 施 抵消 上 述 三 种 惯性 力 或 使 它们 减 小 到 容许 的 程度 。 通 常 采 取 的 措施 
是 使 由 惯性 力 和 惯性 力矩 所 产生 的 不 平衡 性 尽 可 能 在 往复 机 械 的 内 部 解决 ， 使 其 尽量 不 传 或 尽 可 能 少 地 传 到 
机 外 。 
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为 了 保证 往复 机 械 得 到 较 好 的 静 力 平衡 和 动力 平衡 ， 在 设计 和 制造 过 程 中 
应 使 各 年 活 塞 组 的 重量 、 连 杆 重量 以 及 连 杆 组 重量 在 其 大 端 和 小 端的 分 配 时 控 
制 在 一 定 的 公差 带 内 。 曲 轴 在 装 入 往复 机 械 以 前 ， 也 应 将 其 不 平衡 的 质量 ( 包 
括 静 平衡 和 动 平衡 控制 在 规定 的 公差 范围 内 。 

往复 质量 惯性 力 的 平衡 方法 如 下 。 

(1) 连 杆 的 质量 折算 

为 简化 计算 ， 将 连 杆 两 头 的 质量 各 算 入 两 端 ， 其 杆 部 按 重心 划分 也 各 算 人 
两 端 。 这 样 ， 只 有 滑 块 活塞 阀 往 复 运动 和 曲柄 的 回转 运动 。 

(2) 活塞 的 惯性 力 

按 简化 计算 活塞 (图 19-5-62) 的 加 速度 可 求 得 活塞 的 惯性 力 为 : 

Q=Rmw ( созе+Асоз2@) (19-5-22) 
式 中 nm 一 一 往复 运动 的 质量 ; 
R 一 曲柄 半径 ; - ЧОЧ 
A 一 一 曲柄 半径 与 连 杆 长 度 之 比 RAL。 
(3) 单 拭 发 动机 往复 惯性 力 的 平衡 
式 (19-5-22) 第 一 项 为 一 阶 往 复 惯性 力 ， 可 改写 成 : 


Q=Rmaw’ coswt 





式 中 mn 一 一 包括 曲柄 等 在 内 的 旋转 质量 。 
通常 在 曲柄 销 的 另 一 端 对 等 距离 处 加 装 一 个 质量 相等 的 平衡 质量 。 这 样 ， 一 阶 往复 惯性 力 可 以 得 到 平衡 ， 而 
水 平方 向 (图 19-5-62y 向 ) 的 惯性 力 增加 了 为 : 
Q=Rm.xeo?sinot 
它 与 连 杆 的 水 平 力 组 成 了 二 阶 往复 惯性 力 ， 虽 有 平衡 方法 但 复杂 ， 
іш 一 般 不 用 。 
(4) 双 饶 发 动机 及 多 和 所 发 动机 
计算 方法 原理 是 一 样 的 。 首 先 在 于 曲轴 与 气缸 的 布置 使 各 曲 
柄 活塞 的 惯性 力 可 相互 平衡 而 部 分 抵消 。 例 如 图 19-5- 63 布置 的 二 
EJHL, Kb 中 一 阶 往复 惯性 力矩 已 平衡 ， 二 阶 往复 惯性 力矩 
则 还 存在 。 图 a 中 则 相反 ， 二 阶 往复 惯性 力矩 已 平衡 ， 一 阶 往复 惯 
性 力矩 则 还 存在 。 
关于 平面 机 构 的 平衡 ， 在 本 手册 第 4 篇 第 1 章 第 3 节 “ 平 面 机 
‚ 构 的 受 力 分 析 ” 中 有 较 详细 的 阐述 。 





(a) 
ІН 19-5-63 ”二 饶 发 动机 







s 6 章 。 机 械 振动 的 利用 


1 概 Ж 

振动 的 利用 主要 表现 在 几 个 方面 。 

1) 各 种 振动 机 械 。 利 用 振动 来 完成 生产 过 程 的 机 器 称 为 “振动 机 械 ”。 包 括 各 种 工艺 过 程 需要 的 设备 ， 振 
动 试验 装置 等 。 振 动机 械 种 类 很 多 ， 例 如， 振动 压路机 就 有 多 种 ， 有 振荡 式 、 垂 直 式 、 混 沌 式 ， 冲 击 式 ， 智 能 式 
等 ， 都 用 到 振动 原理 。 

2) 检测 诊断 设备 。 利 用 振动 来 检测 和 诊断 设备 或 零 部 件 内 部 的 状态 或 试验 设备 的 工作 状态 。 

3) 医疗 及 保健 器 械 ， 包 括 各 种 按摩 器 ,生活 用具， 美容 器 械 (例如 ， 利 用 机 械 振动 的 原理 ， 产 生 高 速 超声 
波 使 细胞 间隙 的 宽度 扩大 ， 提 高 药剂 进入 皮肤 的 通 透 性 ) 等 。 医 疗 器 械 (包括 检测 与 辅助 治疗 ) 及 生活 卫生 等 
方面 的 内 容 ， 这 些 都 是 专门 的 课题 ， 与 机 械 振动 密切 相关 的 还 有 电磁 振荡 设备 ， 各 种 波 、 声 、 超 声 、 激 光 、 射 
线 、 核 磁 共 振 等 都 可 以 用 来 为 人 们 服务 。 不 在 本 手册 范围 之 内 。 

由 于 振动 机 械 具 有 结构 简单 、 制 造 容易 、 重 量 轻 、 成 本 低 、 能 耗 少 和 安装 方便 等 一 系列 优点 ， 所 以 在 很 多 工 
业 部 门 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 目 前 应 用 于 工业 各 部 门 的 振动 机 械 品 种 已 超过 百 余 种 。 但 有 些 振动 机 械 存在 着 工作 





状态 不 稳定 、 调 试 比 较 困 难 、 动 载荷 较 大 、 和 零件 使 用 寿命 低 和 噪声 大 等 缺点 ， 这 些 正 是 设计 中 应 当 注意 的 问题 。 
本 章 主 要 介绍 振动 机 械 设备 ， 简 单 介绍 钢丝 绳 拉力 的 振动 检测 方法 。 


11 振动 机 械 的 用 途 及 工艺 特性 
































Ж 19-6-1 
гэт тени 实例 
物料 在 工作 机 体内 作 滑 行 或 抛掷 运动 ,达到 和 输送 或 | ， 水 平 振动 输送 机 ,垂直 振动 输送 机 振动 给 料 机 , 振 
振动 输送 | 边 输送 边 加 工 的 目的 。 对 夭 性 物料 和 料 仓 结 拱 有 一 定 | 动 料 斗 , 仓 壁 振动 器 ,振动 冷却 机 ,振动 烘 干 机 .振动 
ШЕНІ. 布料 器 振动 排队 器 等 
пен 物料 在 工作 体内 作 相对 运动 ,产生 一 定 的 惯性 力 ,能 | ЕЙ, ДЫЙ, Жї ЖЕК, RAR OIK, RAA 
提高 物料 的 第 分 . 选 别 .脱水 和 脱 介质 的 效率 心 脱水 机 重 介质 振动 溜 模 淘 汰 机 等 
代 工 作 机 体内 的 物料 和 介质 .工件 和 磨料 .工件 和 机 | ЕМС РЕН 振动 半角 破碎 机 各 种 振动 球 
破碎 研磨 清理 | 体 间 的 相对 运动 和 冲击 作用 ,使 矿物 破碎 、 粉 麻 .或 对 | (НЕ) 磨 机 ,振动 光 饰 机 ,振动 粉 磨 机 .振动 落 砂 机 , 振 
机 械 零 件 打磨 . 光 饰 . 落 砂 清理 和 除尘 等 目的 动 除 灰 机 , 矿 车 清 底 振动 器 等 
ретте 能 降低 颗粒 状 物料 的 内 摩擦 ,使 物料 具有 类 似 于 流体 | ”石墨 制品 振动 成 型 机 ,耐火 材料 振动 成 型 机 , 混 凝 
的 性 质 ,因而 易于 充填 模具 中 的 空间 并 达到 一 定 密实 度 | 土 预制 件 振动 成 型 机 ,铸造 砂 型 振动 造型 机 等 
借 振 动 体 对 物料 的 冲击 作用 ,达到 夯实 目的 有 时 | a. ' + 
RISE | 还 将 夯实 和 振动 成 型 结合 起 来 ,从 而 提高 振动 成 型 的 шы заннын 
密实 度 
| 当 某 物 体 要 员 人 或 拔 出 土壤 和 物料 堆 时 ,振动 能 降 | у, | => 
парга "а 振动 沉 拔 桩 机 ,振动 装载 机 , 风 动 或 液压 冲击 器 等 
пута ЖААГА о | на 


列 ,缩短 消除 内 应 力 的 时 间 
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续 表 



















工艺 № 性 
刀 杆 沿 切 前 速度 方向 作 高 频 振动 ,可 以 济 硬 高 速 钢 ， 
软 铅 等 特殊 材料 进行 镜面 切削 ,加 工 精度 高 

振动 使 加 工 能 集中 为 脉冲 形式 ,使 材料 得 到 高 速 加 
工 ,使 加 工 表 面 光 滑 , 拉 、 压 的 深度 提高 


回转 零 部 件 的 动 平衡 试验 ,设备 仪器 的 耐 振 试验 ,机 


х f 
振动 切削 机 床 „ШЖ „ВЕЈК 铣床 FRIAR ЕР, 
ЗА ЗОЖ .磨床 等 
如 振动 拉丝 ,振动 轧 制 ,振动 拉 深 .振动 冲 裁 .振动 





振动 切削 








振动 加 工 








振动 试验 台 ,试验 机 ,振动 测量 仪 ,各 种 检测 装置 ， 











试验 检测 器 零 部 件 的 振动 试验 . 耐 疲劳 试验 қ 
钢丝 绳 的 拉力 检测 索 桥 钢丝 绳 拉力 检测 仪 
状态 监测 与 故 | ”结构 件 ,铸件 的 故障 检测 ,回转 机 械 、 转 子 轴 的 状态 | ”回转 机 械 或 往复 机 械 的 振动 监测 与 诊断 设备 ,裂纹 





障 诊断 监测 与 故障 诊断 检测 设备 等 





1.2 振动 机 械 的 组 成 


振动 机 械 设备 的 共同 特点 通常 由 下 列 三 部 分 组 成 : 

1) 工作 机 体 (包括 平衡 机 体 ); 

2) 弹性 元 件 (9828) (包括 主 振 弹 簧 与 隔 振 弹 簧 ) ; 

3) 激 振 器 〈 用 以 产生 激 振 力 ) 。 

最 常见 的 激 振 器 形式 有 惯性 式 、 弹 性 连 杆 式 、 电 磁 式 、 电 动 式 、 液 压 式 、 气 动 式 和 电 液 式 等 多 种 。 

电磁 式 振动 机 常用 于 供 料 、 输 送 、 筛 分 与 落 砂 等 各 种 工作 。 该 种 振动 机 通常 在 近 共 振 条 件 下 工作 ， 可 以 使 工 
作 机 体 的 激 振 力 显著 减 小 ， 激 振 器 线圈 的 电流 及 电磁 铁 的 体积 和 重量 也 可 以 相应 减 小 。 

对 于 激 振 器 工作 质 体 ， 有 单质 体 的 ， 有 双 质 体 的 ， 有 多 质 体 的 。 

对 弹性 元 件 的 特性 ， 有 线性 的 ， 有 非 丝 性 的 。 

对 工作 状态 ， 有 近 共 振 的 ， 有 非 共 振 的 ,还 有 冲击 式 的 。 

由 上 述 的 不 同 特点 ， 按 动力 学 特征 可 为 如 下 四 类 。 

近 共 振 的 有 : 电磁 振动 给 料 机 、 输 送 机 ， 螺 旋 电磁 振动 上 料 机 ， 惯 性 式 和 连 杆 式 共振 给 料 机 、 输 送 机 ， 共 振 
筛 、 冷 却 机 ， 离 心 脱水 机 ， 振 动 炉 排 ,混凝土 振 捣 器 机 等 。 É 

线性 非 共 振 的 有 : 惯性 式 振动 给 料 机 、 惯 性 式 输送 机 、 落 砂 机 、 球 磨 机 、 光 饰 机 、 冷 却 机 、 成 型 机 、 试 验 
台 、 压 路 机 、 振 动 筛 、 自 同步 概率 得、 插入 式 振 的 器 等 。 

非 线性 的 有 : 非 线 性 振动 给 料 机 、 输 送 机 、 共 振 筛 、 离 心 脱水 机 、 离 心 播 床 、 弹 簧 摇 床 ， 振 动 沉 拔 桩 机 、 附 
着 式 振 捣 器 等 。 

冲击 式 的 有 : 蛙 式 振动 夯 土 机 、 抛 离 式 振动 夯 土 机 、 振 动 钻探 机 、 振 动 锤 锻 机 ， 风 动 式 或 液压 式 冲 击 器 、 冲 
击 式 电 磁 振动 落 砂 机 、 冲 击 式 振动 造型 机 等 。 


1.3 ”振动 机 械 的 频率 特性 及 结构 特征 


表 19-6-2 
类 别 












应 用 说 明 

由 于 共振 机 械 参 振 质 量 和 阻尼 (例如 物料 
的 等 效 参 振 质量 和 等 效 阻 尼 系 数 ) 及 激 振 角 
频率 的 稍 许 变化 ,振动 工 况 很 不 稳定 ,因此 很 
少 采 用 








频率 比 2= 二 -=1( 共 振 ) 


共振 机 械 z 


w 一 一 激 振 角 频 率 ,rad/s 
弹性 连 杆 式 振动 机 


,一 一 振动 系统 的 固有 和 角 频 率 ,rad/s 
惯性 近 共振 振动 机 Z=0.75~0.95( 近 低 共 振 ) 











具有 双 振动 质 体 ERM 
Ж 隔 振 弹簧 和 弹性 连 杆 激 
Hak 

激 振 器 为 惯性 激 振 器 ,其 
他 同上 

激 振 器 为 电磁 激 振 器 ,其 
他 同上 


振幅 稳定 性 较 好 ,特别 是 具有 硬 特性 的 弹 
簧 具有 振幅 稳定 调节 作用 ,所 需 激 振 力 小 , 功 
率 消耗 少 , 传 给 基础 动 载荷 小 等 特点 




















电磁 式 振动 机 同上 。 但 设计 ,制造 要 求 较 高 
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类 м 频 率 特性 结构 特征 应 用 说 明 


当主 振 弹簧 具有 软 特性 时 ,振幅 稳定 性 较 
好 ,但 启动 .停机 过 程 中 振动 也 较 强 烈 , 较 少 采 
用 ;当主 振 弹 得 为 硬 特性 时 ,振幅 稳定 性 较 差 ， 
无 法 采用 
单质 体 近 共振 振 |Z=0.75~0.95 或 具有 单质 体 ,无 隔 振 弹 | 传 给 基础 的 动 载荷 较 大 ,使 用 受到 限制 。 其 
动机 2=1.05~1.2 簧 ,其 他 同上 他 同上 
除 二 次 隔 振 外 , 均 具 有 单 
质 体 、 隔 振 弹 签 和 惯性 激 
振 器 



















上 述 三 种 激 振 器 均 可 ,其 
他 同上 






近 超 共振 振动 机 | Z=1.05~1.2( 近 超 共 振 ) 













振幅 稳定 性 好 ,阻尼 影响 小 , 隔 振 效果 好 ,但 


惯性 振动 机 激 振 力 和 功率 消耗 大 。 应 用 广泛 















Z=2.5~8( 远 超 共 振 ) 





激 振 力 很 大 ,弹性 连 杆 或 电磁 激 振 器 均 承 受 
不 了 。 很 少 采 用 

任何 形式 激 振 器 均 不 能 满足 生产 需要 。 不 
能 采用 


非 惯性 振动 机 





远 低 共振 振动 机 


注 : 1. 通常 所 说 的 弹性 连 杆 式 振动 机 、 惯 性 共振 式 振动 机 、 电 磁 式 振动 机 ， 如 不 加 说 明 ， 均 指 双 质 体 近 低 共振 振动 机 。 
2. 通常 所 说 的 惯性 振动 机 ， 如 不 加 说 明 ， 指 的 是 远 超 共振 振动 机 。 


2 振动 输送 类 振动 机 的 运动 参数 


2.1 机 械 振 动 指数 


工程 上 把 机 体 振动 加 速度 最 大 值 %,,, 与 重力 加 速度 g 的 比值 称 为 机 械 指数 ， 即 振动 强度 : 


B 2 
K =k. Zg=— 1 (19-6-1) 
& 


Jq 
式 中 x. И 5 КОЛ 6, Храм BO, m/s2; 
B 一 一 机 体 振幅 m; 
w 一 一 机 体 振 动 角 频 率 ，rad/s。 
K, 越 大 ， 输 送 物 料 的 速度 越 快 ， 机 械 所 受 的 动 载荷 也 就 越 大 。 通 常 受 机 械 强度 的 限制 ， 一 般 选 K. 6, 


2.2 物料 的 滑行 运动 


若 输 送 槽 体 作 简 谐 运动 ， 槽 体内 的 物料 和 槽 体 的 受 力 情况 
如 图 19-6-1 所 示 。 根 据 出 现 滑行 运动 时 的 受 力 平衡 条 件 ， 可 推 
出 物料 正 向 滑动 (相对 工作 面 沿 x 方向 前 进 ) 的 条 件 为 正 向 滑 
行 指数 D, >1: 





2 со -ô 
р, Ж; юшщ) (19-6-2) 
g эт(ш-а) 
而 反 向 滑动 的 条 件 是 反 向 滑行 指数 D,>1: 
图 19-6-1 / 槽 体 运动 规律 及 物料 受 力 分 析 МЕ. (00804) (19-6-3) 


Ч g sin(uota) 


式 中 a 一 一 横 面 与 水 平面 夹 角 ; 
6 一 一 振动 方向 角 ， 即 振动 方向 线 与 输送 槽 面 夹 角 ; 
Шо ВЕН, лаци = fo; 
太一 一 物料 与 槽 面 的 摩擦 因数 。 
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按 滑行 原理 工作 的 振动 机 械 ， 大 多 采用 D. >1. 2,<1; 对 于 少数 振动 机 械 ， 如 模式 振动 冷却 机 、 低 速 振动 
Іі, 采用 П,>1, р> 状态 工作 。 

对 于 物料 运动 轨迹 相对 于 槽 面 近 于 直线 的 振动 输送 机 ， 即 以 滑行 为 主 的 输送 机 ， 在 设计 计算 中 ， 首 先 根据 工 
作 要 求 、 物 料 情况 ， 选 定 D... Da Ü 的 具体 数值 ， 再 进行 如 下 计算 。 

(1) 振动 方向 角 6 

1-С | 
б = агсіап пс) Суу, (19-6-4) 

式 中 _D.sin(uo te) 


(2) 振动 强度 K. 


Рази (до-а) 


Ва? зіп(до-а) 
= үн 
(3) 选 定 振幅 B 后 ,计算 每 分 钟 振动 次 数 n 
п-30ш/т (19-6-6) 
Я 用 于 输送 不 要 求 破碎 物品 的 输送 机 ， 输 送 长 度 20m， 物 料 对 工作 面 的 摩擦 因 数 万 =0.9， 求 其 运动 系 参数 。 
解 ” 因 运输 易 碎 物品 ， 不 抛掷 ， 选 正 向 滑行 指数 у =3， 反 向 滑行 指数 D,=1。 长 距离 输送 ， 取 w=0，Ho =arctan 0.9=42"。 
按 式 (19-6-4) H; 
_Dasin(Kota) 1 sin(42°+0°)_ 
Disin(yo-a) 3 віп(422-09) | 
- 1-0. 33 
ој ~ (1+0, 33) х0.9 


0. 33 


=30° 


б = агсіап 


按 式 (19-6-5) 计算 振动 强度 : 
Ва ， sin(Ko-a) віп(422-0%) 
в “сов ~ cos(42°-30°) 
按 机 械 结构 ， 取 振幅 B=5mm=0. 005m, 4$; 
ш=./2. 05x9. 81/0. 005 =63. 4 rad/s 
п=30х63. 4/т = 605.2 r/min 


= 2. 05 


2.3 物料 抛掷 指数 | 
ИШ 19-6-1, #00 НИЖЕ 2 50 5 = Bsinwt= Bsinp， 由 动力 平衡 方程 可 得 : 
N=mgcosa—mssind (19-6-7) 


如 果 物 料 在 输送 过 程 中 被 抛 离 了 工作 面 ， 则 此 瞬时 正 压力 N= 0。 工 程 上 把 mssin8 的 幅 值 和 mgcosa 之 比 称 为 物料 
抛掷 指数 刀 ， 即 





p= Ва? sinë (19-6-8) 
à gcosa 
对 应 物料 开始 出 现 抛掷 运动 瞬时 ， 模 体 振 动 的 相位 角 称 为 抛 始 角 Фа, ШІ 
Фа =агсвїп + (19-6-9) 


在 该 瞬时 之 前 ， 物 料 和 工作 面 沿 y 方 向 是 一 起 运动 的 ; 在 该 瞬时 之 后 ， 物 料 抛 离 工作 面 ， 在 重力 作用 下 在 空中 作 
抛物 运动 ，Ay= -gcosa+Bw”sin8sinp ， 积 分 两 次 得 到 相对 位 移 Ду 的 表达 式 ， 当 相对 位 移 Ay=0 时 ， 物 料 重新 落 至 
槽 体 ， 抛 掷 运动 终止 。 此 时 槽 体 的 相 角 e=e,, Жо, 为 抛 止 角 。9 =9p:-pu， 称 gu 为 抛 离 角 。 抛 离 角 Ө, 和 抛 始 角 
Фа 的 关系 


1 
> ба“ ( 1-совб,) 
сор ----------У27-1 (19-6-10) 


0)-зіпб, 





МОНА СНУ ЊЕ АЈ МАЛЫ 22 ЖК А h ЖЖ ia 





Ee 

== ө, 

өше жөніне SE же. вы: (19-6-11) 
ай И КЕ 8 Í 2т 

| 5м аи гаа та 

А т 


抛 离 系数 ia 和 抛掷 指数 刀 的 关系 


У = 
D= +1 (19-6-12) 
24 -sin( 2114) 
га 值 可 根据 给 定 刀 值 按 式 (19-6-12) 求 得 ， 也 可 从 图 19-6-2 查 得 。 

"4 D<1 时 ,物料 相对 槽 体 静 止 或 只 作 滑动 ， 当 D>1 时 ， 物 料 相对 模 
体 的 运动 状态 以 抛掷 运动 为 主 ， 这 样 可 以 降低 物料 运动 的 阻力 和 减少 物 
料 对 槽 体 的 磨损 ， 但 抛掷 运动 过 于 激烈 又 易 使 物料 破碎 或 使 输送 状态 不 
稳 。 一 般 取 1<D<3.3， 因 为 在 这 样 的 条 件 下 ， 在 机 体 的 一 个 振动 周期 
中 ， 物 料 完成 一 次 抛掷 运动 工作 状态 稳定 。 个 别 时 取 4.6<D <6.36 
з та рат (如 振动 成 型 机 等 ) ， 在 这 种 条 件 下 ， 在 机 体 的 两 个 振动 周期 中 ， 物 料 只 

ia 完成 一 次 抛掷 运动 。 当 输送 脆性 易 碎 物料 时 , 忆 值 应 小 于 1 或 略 大 于 1。 


图 19-6-2 抛掷 指数 万 与 ә%, = © 
WEAK i 的 关系 2.4 Ж 用 振动 机 的 振动 参数 
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Ж 19-6-3 












їй 性 = 


I| 上 单 轴 














振幅 B/mm 
Aifa se) 





šE: 1. 表 内 数据 为 大 致 范围 ， 只 供 选择 参考 。 
2. ЗОЖ Делу) 成 反比 ， 与 VB 成 正比 ， 因 此 ， 采 用 低频 大 振幅 可 以 提高 输送 速度 。 


3. 输送 磨损 性 大 的 物料 时 ，5 宜 取 较 大 值 ; 输送 易 碎 性 物料 时 ，6 可 取得 小 些 ; 得 分 时 ，86 可 选 得 大 些 ， 最 大 可 取 6,,,、 =65°, 
4. 上 倾角 a 应 小 于 静摩擦 角 ; 下 倾角 a 加 大 时 ， 可 提高 输送 速度 ， 但 会 增加 槽 体 的 磨损 。 
5. 垂直 输送 的 螺旋 升 角 和 振动 方向 角 与 上 倾 输送 相同 。 


2.5 物料 平均 速度 


трїзсоз( а-5) 
Vm = СС Си Су — ig (ш) (19-6-13) 
式 中 各 影响 系数 可 由 下 列 各 表 查 得 。 上 式 只 适用 于 计算 1<D<3.3 时 的 ww。 若 D=4.6~6.36， 计 算 w。 时， 上 式 
的 右 端 应 乘 以 0. 5。 


Ж 19-6-4 倾角 影响 系数 Cu 


PEZ YSI „ме т 





МЕ тей о x= 


0.6-0.8 | 0.8-0.9 | 09-09 | 1 | 1.05-1.1 | 1.3-1.4 








注 : 通常 第 分 为 薄 料 层 ， 振 动 输送 为 中 厚 料 层 ， 振 动 给 料 为 中 厚 料 层 或 厚 料 层 。 
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Ж 19-6-6 物料 性 质 影响 系数 С, 
物 料 性 质 块 状 物 料 颗粒 状 物料 粉 状 物料 
(С 0.8-0.9 0.9-1 0.6-0.7 


tE: ЮЖНОЕ, ЕНЕ, ЖР, ЖЫН, ЖЕЗ АТФ ЈЕ ВЕЛЕ АН ЕН, ШЖ ШИЖ ШЫЛ, НИГИ ЛЕ) 
实验 资料 ， 表 中 只 给 出 了 约略 的 数值 。 


表 19-6-7 滑动 运动 影响 系数 Cy j 
С. 3 1.16 1. 15 1.1-1. 15 1. 05-1.1 1 
Е. 物料 平均 运动 速度 是 按 抛 搓 运 动 进行 计算 的 ， 在 一 个 振动 周期 中 ， 除 完成 一 次 抛掷 运动 外 ， 还 伴随 有 一 定 的 滑行 运动 。 
2.6 输送 能 力 与 输送 槽 体 尺 寸 的 确定 


振动 输送 机 ， 振 动 给 料 机 和 振动 得 的 生产 能 力 
Q=3600hbowp (МВ) (19-6-14) 








式 中 /一 一 料 层 厚度 ，mi 
/一 一 槽 体 宽度 ，m; 
p 一 一 物料 松散 密度 ，tm? ; 
物料 平均 速度 ，m/s。 


D 
对 振动 输送 机 ， 和 矩形 槽 一 般 取 风 .= (0.70.8) Н, 万 为 槽 体高 度 ， 输 送 圆 管 一 般 取 h< D, 为 管 体 内 径 。 


对 振动 给 料 机 ， 槽 体 侧 板 高 度 取 玉 = 0.15~0.3m， 利 用 侧 挡 板 将 料 层 厚度 加 厚 到 关 = 0. 3-0. 7. Хб 5, 240 
Бы, ИХ В =(1-2)а, а 为 得 分 分 离 粒 度 ;- 当 普 通盘 分 时 , RO ћ=(3~5)а; ЧЕТ, HR h= 
(10~20)a， 筛 箱 通过 高 度 有 为 最 大 给 料 块 度 的 二 倍 。 根 据 生产 能 力 要 求 或 工艺 对 槽 体 尺寸 的 要 求 ， 按 式 
(19-6-14) 即 可 计算 其 他 参数 。 模 体内 物料 质量 : 

ту = 017 ( 36007 „) (kg) (19-6-15) 





Vm 


式 中 一 一 槽 体 长 度 ，m。 


27 物料 的 等 效 参 振 质 量 和 等 效 阻 尼 系 数 


对 振动 机 械 的 振动 系统 进行 正确 的 分 析 ， 必 须 考 虑 物料 对 机 器 振动 的 影响 。 考 虑 这 些 影 响 最 简便 的 方法 ， 是 
将 物料 的 各 种 作用 力 归 化 到 惯性 力 与 阻尼 力 之 中 。 从 而 得 出 该 振动 系统 物料 的 结合 质量 和 当量 阻尼 。 

运动 物料 相当 有 百 分 之 几 参 振 ， 称 等 效 参 振 系 数 或 等 效 参 振 折 算 系 数 K,,， 物料 对 振动 机 体 产 生 的 阻尼 用 当 
量 阻 尼 系 数 С, 表示 。 当 抛掷 指数 D=2~3 时 ， 当 量 阻 尼 系 数 Cu 在 (0. 16-0. 18) т.о 24и. Ka 1850, ó 
有 关 ， 可 按 图 19-6-3 查 得 。 表 19-6-8 列 出 了 对 应 于 了 D=1.75~3.25 的 Kn E (近似 )。 

表 19-6-8 不同 抛 掷 指数 的 物料 等 效 参 振 质 量 折算 


шш 
系数 K。 和 等 效 阻尼 系数 С 1.0 16% - 
в) | Ки, | к„ | x. | С. Шалап = - 
1.75 | 34,85 -0. 014| 0. ав Б 







































































Е: К, =0,/т„и?В, „К =b, Zm w° В, , У-т.ш,С,, 


y 


=а),/иВ, „Са, = -0.2 
a,ZwB,. а, bis `1; biy 为 傅 里 叶 展 开 的 一 级 谐 波 ， 见 表 19-4-8,x.y 为 下 标 р 
指 方向 ,x 向 或 y 向 。 图 19-6-3 不 同 85 角 时 的 D-K, 曲线 


\ | 
Ñ 
т NN E 
2.00 |30 |289.2 |-0. 766|-1. 805 . NN Г] 
2.25 | 26.38 |307.2 |-0. 600|-1. 608 0. 16V аа - 
2.50 | 23. 58 |333.2 |-0.328|-1.410 0. 18V ige 9 
2.75 | 21.32 |361. 65 |-0. 044 |0. 004 0. 17V 0.2 І N || 
|5=207 ~ 
3.00 | 19. 38 |379. 47 0. 1657 таныс 
0 | == 
17. 92 |395. 92 H 
2 wh 


„РТ L | 


l 3 


19-144 


对 于 振动 成 型 机 的 加 压 重 锤 或 振动 落 砂 机 上 的 铸件 ,D=4.6~6. 36,K, 变 为 负 值 ,C,, 变化 不 大 ,此 时 主要 计算 
垂直 方向 的 数据 ,Ke С О 的 关系 见 表 19-6-9。 


表 19-6-9 不 同 抛掷 指数 的 重 物 等 效 参 振 质 量 折算 系数 К, 和 等 效 阻尼 系数 C my 











总 阻尼 系数 Сс, 
А УС, ЯН, 
系统 的 阻尼 系数 除 计算 外 ， 还 可 通过 振动 试验 求 得 。 
用 于 放 矿 溜 井 ， 上 台面 全 压 满 矿石 的 振动 放 矿 机 ， 按 其 台 板 所 受 总 压力 来 换算 其 物料 质量 ， 再 乘 以 参 振 系 数 
来 确定 参 振 质量 ， 且 以 重力 作用 重心 作为 物料 中 心 。 


2.8 振动 系统 的 计算 质量 


计算 质量 mm/ 
т! =т+К „Ту > Кът 
式 中 mn 一 一 振动 体质 量 ，kg; 
mn 一 一 物料 质量 ，kg; 
KK, 一 一 物料 参 振 系数 ; 
Km 一 一 各 弹性 元 件 参 振 质量 之 和 ，kg。 


2.9 激 振 力 和 功率 


(1) 最 大 激 振 力 之 和 P 











Р-Хтуао2 (N) (19-6-16) 
式 中 mo 一 一 偏心 块 质量 ， kg; 
r 一 一 偏心 半径 ，m。 

(2) 电 功 功率 N 
振动 阻尼 所 消耗 功率 : 

N = в (kW) (19-6-17) 

* 1000 
轴承 摩擦 所 消耗 功率 : 

‚ dı _uPod, 
Меги У moro 2000: 2000 (kW) 

总 功率 N= (Мм (kW) (19-6-18) 


C=(0. 1-0. 14) то 
AP 一 一 传动 效率 ,一 般 取 0.95; 
di 一 一 轴承 平均 直径 , а, =(р+4)/2, m; 
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D, а---ШЖОМЕЯІрИЕ, т; 
/一 一 滚动 轴承 摩擦 因数 ,一般人 =0.005~0.007; 
C0 一 一 系数 。 对 非 定向 振动 ， 例 如 单 轴 激 振 器 系统 、 圆 振动 系统 ，Co = 1; 对 定向 振动 ， 例 如 双 轴 激 振 系 
统 、 直 线 振动 系统 ，Co=0.5。 
在 概算 时 ， 可 选 Ni=(0.5~1.0)N,。 考 虑 振动 状态 参数 的 变化 、 计 算 的 误差 ， 实 际 选用 功率 应 适当 放大 。 


在 实际 工作 中 ， 对 恶劣 条 件 下 ， 例 如 矿 用 振动 放 矿 机 ， 用 最 大 可 能 功 耗 来 决定 电机 最 大 功率 ， 此 时 ， 
对 非 定 向 振动 输送 机 м= 2 ров (КУ) (19-6-19) 
2000 
对 定向 振动 输送 机 у=-2_ров (kW) (19-6-20) 
ХЕ ||, j = 4000 со, -e 


式 (19-6-19) 和 式 (19-6-20) 计算 结果 远大 于 式 (19-6-17) 和 式 (19-6-18) 的 计算 结果 。 


3 单 轴 惯 性 激 振 器 设计 


3.1 平面 运动 单 轴 惯 性 激 振 器 


单 轴 惯 性 激 振 器 如 图 19-6-4 所 示 。 
1) 激 振 器 回转 中 心 与 振动 机 体质 心 重合 。 振 动机 结构 和 力学 模型 如 图 19-6-5。 振 动机 的 阻尼 力 和 弹性 力 远 
小 于 机 体 的 惯性 力 与 激 振 力 ， 对 机 体 运动 的 影响 很 小 。 尽 管 K.<K; (МЖК ТЕЖЕ, К,=0), х АН 
y 方 向 振动 幅 值 B, 和 В, 近似 相等 ， 机 体 上 的 质点 基本 上 在 一 平面 上 沿 圆 轨迹 运动 。 单 轴 惯 性 激 振 器 激 振 力 幅 值 
mora? = К,-т'о?)В (19-6-21) 
式 中 mo 偏心 块 质量 ， kg; 
一 一 偏心 半径 ，m; 
w 一 一 回转 角速度 ， rad/s; 
т' RAHA, kg; ( 见 前 面 2.8 节 )。 
К, В ЖЛ y JT KORIE, N/m; 
8 一 一 振动 体 稳 态 振动 的 幅 值 ш; 


y 一 一 振动 响应 滞后 激 振 力 的 相位 差 角 , тай, ф=агсіап ЖЕ 
у по 
C 一 一 系统 的 振动 阻尼 ， 实 验 指出 ， 一 般 振动 机 C<(0.1~0.14)m'w。 

















图 19-6-4 单 轴 惯 图 19-6-5 单 轴 惯 性 振动 机 及 力学 模型 
性 激 振 器 1 一 单 轴 惯 性 激 振 器 ; 2 一 振动 机 体 ; 
3 一 隔 振 弹簧 ， 4 一 前 拉 弹 得 
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如 果 设 计时 ， 考 虑 激 振 力 的 调节 ， 将 所 需 激 振 力 放 大 ， 可 将 阻尼 和 
弹性 都 忽略 ， 单 轴 惯 性 激 振 器 激 振 力 幅 值 
moro? == –т' Во В) B=-rmo/m’ (19-6-22) 
Fá 上 式 表明 在 振动 过 程 中 ， 机 体 与 偏心 块 始终 处 在 振动 中 心 的 两 侧 ， 机 体 
在 上 时 ， 偏 心 块 在 下 ， 机 体 在 左 时 ， 偏 心 块 在 右 ， 或 者 相反 。 实 际 上 振 
动 中 心 就 是 机 体 和 偏心 块 的 合成 质心 。 机 体质 心 0、 偏 心 块 质 必 О, 和 
振动 中 心 О, 的 关系 如 图 19-6-6 所 示 。 图 中 大 圆 为 偏心 块 运动 相对 于 其 
中 心 C 的 轨迹 ， 由 于 +r 大 于 B 很 多 ， 所 以 就 作为 绝对 轨迹 。 如 果 采 用 带 
传动 的 话 ， 将 带 轮回 转 中 心 设 在 О, 处 ， 则 振动 中 带 轮 基本 不 振动 。 
2) 当 单 轴 惯 性 激 振 器 的 回转 中 心 离开 了 机 体 的 质心 ， 如 图 19-6-7 
mol O, 所 示 。 近 似 计算 时 (忽略 了 阻尼 和 弹性 力 )， 机 体质 心 0 的 运动 轨迹 仍 
图 19-6-6 自 定 中 心 原理 图 是 圆 。 由 于 激 振 器 中 心 偏离 机 体质 心 ， 离 心力 对 机 体 有 力矩 作用 ， 设 机 
体 及 偏心 块 绕 机 体质 心 О 的 转动 惯量 为 7 及 mm， 以 图 示 旋 转 方向 ， 以 O, 
轴 为 起 点 ， 可 由 下 列 方程 式 推 求 : 
т’Х = того? соз 
m'y=moreo?sinot 


(1+1) = того? ( lo cosot+l sinot) 


2 туг 
із: х0 = ——cosot 
m 
mor 
Yo = тей (19-6-23) 
т 
mor і а 
у “ы. б, Сове #10, sino! ) (19-6-24) 
对 距 0 为 1。 ，1, 的 任意 点 : x=x0+yl,, 
YEY Plex (19-6-25) 


由 式 (19-6-23) 可 知 ， 机 体质 心 的 运动 轨迹 是 一 个 圆 ， 其 半径 ， 即 振幅 为 В; 由 式 (19-6-25) 可 算 
得 机 体质 心 的 前 面 的 点 及 前 面 点 的 运动 轨迹 ， 它 们 是 各 种 椭圆 ， 如 图 19-6-7b 所 示 。 








ж-е sd 
Ра 18 
О, 4 点 
ва 
(а) | (b) 


图 19-6-7 单 轴 惯性 振动 机 及 其 各 处 的 运动 轨迹 


摆动 最 大 角度 ， 即 幅 角 为 :B, = T” „ (lo, = = Но) 如 果 该 振动 机 为 单 轴 惯性 振动 第 ， 物 料 从 А 端 进 


Ка иена зоа тазын, 有 利于 物料 的 迅速 散 开 ， 运 动 速度 快 ; 而 排 料 端 ， 从 B 点 椭圆 
运动 轨迹 长 轴 的 大 小 和 方向 来 看 ， 将 不 利于 物料 的 输送 。 常 借助 于 大 倾角 来 改善 排 料 条 件 ， 即 使 如 此 ， 有 时 处 理 
KK, 仍然 产 生 堵 料 现象 ， 所 以, 设计 这 种 振动 机 最 根本 的 是 机 体 不 宜 长 ， 激 振 器 回转 中 心 不 能 离 机 体质 心 
太 远 。 
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3.2 空间 运动 单 轴 惯 性 激 振 器 


图 19-6-8 所 示 立 式 振动 粉 磨 机 或 光 饰 机 由 单 轴 惯 性 激 振 器 驱动 。 激 振 器 的 轴 垂 直 安 装 。 轴 上 下 两 端的 偏心 
块 夹 角 为 y。 因 此 ， 激 振 器 产生 在 水 平平 面 xOy 内 沿 x 方向 和 y 方 向 
合成 的 激 振 力 PU), URAH х ЛІ у 轴 的 激 振 力 矩 所 合成 的 激 
RIEMU) 分 别 为 : 


Р(1)= У того? сов A cos@itisinwt)= У, того? cos 3 


M(1)= У того? ев) 





/一 一 上 下 偏心 块 的 垂直 距离 m; 





1 一 一 上 偏心 块 至 机 体质 心 距离 ，m; 图 19-6-8 立 式 振动 光 饰 机 力学 模型 
其 他 符号 同 前 。 
在 忽略 阻尼 的 情况 下 ， 机 体 水 平 振动 稳 态 振幅 B 和 摇摆 振动 的 幅 值 ( 幅 角 ) В, 为 : 
E morcos 7 ВИТ 
B= , B,=— (19-6-26) 


(ж 


AF 2,2, МЕН, 2-ш/ш,, 0? =К/т, Zu = оу o -Қ,/1; ЖЕН, Z. 2, ВЕ 3-8 的 范围 内 选取 ; 
т, I——WUKñJ ЈАВЕ ЖА] x 轴 和 y 轴 的 转动 惯量 ，kg,， kg : m2; 
KK，K, 一 一 水 平方 向 及 摇摆 方向 的 刚度 ，N/m,，N .myrad。 
为 了 提高 工作 效率 ， 要 合理 选择 偏心 块 夹 角 y。 试 验证 明 y=90° 时 ， 水 平 振动 和 播 摆 振 动 都 比较 强烈 ， 这 种 
复合 振动 研磨 效果 最 佳 。 
当 机 体 m, 和 工艺 要 求 的 振动 参数 了 、B,、w BA, 并 由 隔 振 设计 确定 了 天、K, 的 条 件 下 ， 可 从 式 
(19-6-26) 的 前 式 求 得 mor， 再 根据 后 式 求 得 工 值 。 ЖЗ У тог 设计 偏心 块 ， Ж АНЕ l. ho 


3.3” 单 轴 惯 性 激 振 器 动力 参数 ( 远 超 共振 类 ) 




















表 19-6-10 
计算 公式 参数 选择 与 说 明 
K Делу m 一 一 机 体质 量 ;kg;w 一 一 振动 频率 ,rad/s; 
НЕ НИЕ 707 隔 振 弹簧 与 第 5 章 隔 振 器 设计 相同 ,一 般 隔 振 
өй ЖУРКЕ ЙК ЖЕ пр ТЕ ИП ЙЕН | 器 设计 取 Z=3~5, 对 于 有 物料 作用 的 振动 机 ， 
МЕ Z 值 可 取得 小 些 ,物料 量 越 多 ,2 值 越 小 
ў 物料 质量 т 按 式 ( 19-6-15) 计 算 ; 物 料 т, 
等 效 参 振 质 量 т' =т+К Та (kg) 的 等 效 参 振 质量 折算 系数 K, 可 参照 表 19-6- 
8 和 表 19-6-9 选取 








C=(0.1-0.14)me (N sm) 
о ЈИ др и 














Kas 8 一 一 振动 的 振幅 ,m 
Emro? =——( К,– тог ) B б š 

apa a қ cosp 7 mo 一 一 偏心 块 质量 ,kg 
ТЕТІ кы Ын а 








Утог= Emorw И? =тВ 


RIE У тог 设计 偏心 块 
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续 表 
项 目 计算 公式 参数 选择 与 说 明 
电机 功率 见 本 章 2.9 节 
20 
稳 态 振幅 РЕ (m) 

К,-та” 

КК ПИ B Jr El ВК E Jr ARI 

Бақа P akun, 度 ,N/m 
传 给 基础 的 动 载荷 启动 .停止 时 ， B,,B, 一 一 分 别 为 垂直 方向 和 水 平方 向 的 振 


Е;=(3~7)Е „Е, =(3-7)Е, Ші,т 
RHEEN, F, =0, ЕЈ =F, 





3.4 激 振 力 的 调整 及 滚动 轴承 


(1) 激 振 器 的 振 激 力 调 整 ( 见 表 19-6-11) 
表 19-6-11 
结构 简 图 调整 说 明 及 调整 范围 








两 偏心 块 ,一块 固定 , 另 一 块 可 调 , 动 块 相对 定 块 可 转动 
20 角 , 转 动 某 一 角度 后 ,用 螺栓 将 动 块 夹 紧 固 定 在 轴 上 。 单 
块 离心 力 = того? ,两 块 合 成 离心 力 , 即 激 振 力 F. = 
2morwo2zcosg。 激 振 力 可 在 0~2morw? 范围 内 无 级 调整 


无 级 调整 



















偏心 块 上 钻 三 个 孔 ,用 圆 环 和 圆柱 或 灌 铅 的 方式 ,对 称 填 
充 不 同位 置 的 孔 ,使 离心 力 即 激 振 力 增加 相应 的 值 , 实 现 有 
级 调整 激 振 力 ,调整 范围 有 限 


有 级 调整 








在 偏心 块 侧面 切 槽 ,然后 加 扇形 调整 片 调整 激 振 力 ,调整 
范围 有 限 ,但 较 前 一 种 有 级 调整 方法 略 宽 些 








(2) 滚动 轴承 的 载荷 及 径 向 游 辽 

滚动 轴承 的 径 向 载荷 为 morw”(N)， 轴 向 载荷 通常 取 为 (0. 1~0.2) 二 morw” ， 然 后 按 轴承 常规 方法 进行 设计 。 

为 了 提高 滚动 轴承 的 极限 转速 、 降 低 滚动 轴承 的 摩 掠 力矩 ， 防 止 由 配合 和 温 升 所 造成 的 径 向 游 隙 过 小 ， 惯 性 
激 振 器 的 轴承 应 当选 用 大 游 阶 轴承 。 


3.5 用 单 轴 激 振 器 的 几 种 机 械 示例 


3.5.1 混凝土 振 捣 器 
通常 将 混凝土 振动 器 按 频 率 分 为 : 低频 振动 器 ， 其 振动 频率 在 50Hz 左右 ; 高 频 振动 器 ， 其 振动 频率 在 
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200Hz 左右 。 振 动 器 的 振幅 一 般 都 控制 在 0.7~2. 8mm 之 间 。 
振动 棒 的 形式 有 : 偏心 轴 式 (图 19-6-9) 和 行星 轮 式 (图 19-6-10) 。 








(а) 偏心 轴 式 (b) 电机 内 装 式 


> CE 全 


(с) 两 种 偏心 振动 子 
图 19-6-9 偏心 轴 式 振动 棒 激 振 原 理 示意 图 
1 一 电源 接头 ; 2 一 电机 定子 ; 3 一 电机 转子 ，4 一 棒 壳 ;5 一 轴承 ; 6 一 偏心 轴 
М 131211 10 9 8 7654 3 2 1 













Г: ААВ | 2 Бр) I 
<< УИ! 


(а) 外 滚 道 式 


УАУ 

np % 
SS [2 
— 1 д -| 










Nn Ш E 
а 7 








== 
(b) 内 滚 道 式 
图 19-6-10 行星 轮 式 振动 棒 激 振 原理 示意 图 
1 一 外 滚 道 ，2 一 锥 形 滚 子 ; 3 一 棒 壳 ; 4,12 一 橡胶 油封 ， 5 一 调 心 轴承 座 ; 6 一 挡 圈 ; 7 一 调 心 轴承 ; 8 一 外 接手 ; 
9 一 内 接手 ; 10 一 传动 轴 ; 31 一 向 心 轴承 ;13 一 向 心 轴承 座 ; 14 一 管 夹子 


(1) 偏心 轴 式 振动 棒 
利用 振动 棒 中 心安 装 的 具有 偏心 质量 的 转轴 在 作 高 速 旋转 时 产生 的 离心 力 , 通过 轴承 传递 给 振动 棒 壳 体 ， 
使 其 产生 圆 振动 。 为 适应 各 种 性 质 的 混凝土 和 提高 生产 率 ， 现 在 对 插入 式 振动 器 的 振动 频率 一 般 都 要 求 达 到 
125Hz 以 上 或 更 高 。 对 偏心 式 振动 器 来 说 其 偏心 轴 的 转速 将 达到 7000r/min 以 上 ， 因 而 这 种 振动 器 主要 采用 转速 
较 高 的 串 激 电动 机 驱动 并 经 软 轴 传 动 ; 或 者 将 电机 内 装 插 入 式 混凝土 振动 器 ， 以 变频 机 组 供电 ， 如 图 19-6-9b 所 
示 。 此 时 振动 棒 电 机 的 转速 可 达 : 
60 
n= pf 
式 中 т 电动 机 的 转速 ，r/min; 
PP 一 一 电动 机 的 电极 对 数 ; 
/一 电动 机 的 供电 频率 ，Hz。 
(2) 行星 轮 式 振动 棒 
行星 式 的 激 振 器 见 图 19-6-10， 图 а 为 外 滚 道 式 ， 图 b 为 内 滚 道 式 。 它 是 利用 振动 棒 中 一 端 空 旋 的 转轴 ,在 
它 旋转 时 ， 其 空 旋 下 垂 端的 圆锥 部 分 沿 棒 壳 内 的 圆锥 面 滚动 ， 从 而 形成 滚动 体 的 行星 运动 以 驱动 棒 体 产生 圆 振 
动 。 转 轴 滚 锥 沿 滚 道 每 公转 一 周 ， 振 动 棒 体 即 可 产生 一 次 振动 ， 与 行星 运动 不 同 的 是 锥 体 与 转轴 是 固定 为 一 体 
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的 。 原 理 可 由 图 19-6-11 算出 转轴 的 公转 公式 (w) 
转轴 转速 ，r/min; 
n 一 一 轴 的 公转 转速 ，r/min; 
d 一 一 轴 锥 体外 径 ，mm， 见 图 19-6- 11 及 图 19-6- 10b; 
D— ЖИ, mm, 
锥 体 的 角速度 为 w=2mno/60， 周 边 的 速度 为 : 
у-ша/2 
НАРАВ А ЛЕ, ЖИЕН, МАДА 0, АЖ 
向 相反 的 方向 以 速度 vv 运动， 由 于 偏心 0,0, 等 于 (D-d)/ 





т 














图 19-61 转轴 的 公转 示意 图 2， 所 以 轴 中 心 O, 向 相反 的 方向 转动 的 角速度 为 : 
0 一 振动 棒 中 心 ; 0, 一 转轴 中 心 ;，0 一 振动 棒 振动 中 心 и 
(р–4)/2 
从 两 式 可 得 : ы 
=> 
а 
Ж по 
即 振动 次 数 为 : п= 





(19-6-27) 


对 于 内 滚 道 式 振动 棒 原 理 相似 ， 可 求 得 振动 次 数 为 ; 

no 

D 

“T 

式 (19-6-27) 是 近似 的 计算 。 由 于 转轴 的 上 面 一 端 

的 轴承 中 心 与 振动 棒 中 心 相近 ， 振 动 棒 工 作 时 的 运 

动 状态 如 图 19-6- 12 所 示 ， 振 动 频率 按 式 (19-6-29) 
计算 更 为 精确 : 





п= 


(19-6-28) 








nosing, (19-6-29) 


n=- : 
sing; -віпа; 


3.5.2 破碎 粉 磨 机 械 


图 19-6- 12 
о ЖОНН; a, 一 深 锥 锥 角 之 半 ; B 一 振 锥 角 之 半 ; 


振动 棒 工 作 时 的 运动 状态 





(1) 显 式 振动 破碎 机 

目前 国内 外 晒 式 破碎 机 采用 振动 形式 的 还 比较 
少 ， 尤 其 是 单 轴 传 动 的 。 图 19-6- 13 是 我 国 设计 的 单 
轴 频 式 振动 破碎 机 专利 示意 图 。 图 19-6- 14 是 国外 的 


1 23 4 56 

图 19-6-13 АИ А А 2 ЖІ 

1 一 定 咯 ;2 一 不 平衡 转子 ;3 一 动 颗 衬 ; 
4—5}; 5 一 底 架 ; 6— El s s£ 





B: 一 滚 锥 摆 角 之 半 ;，71o 一 轴承 中 心 至 零 振 点 距离 ;， /一 合力 作用 
点 至 零 振 点 距离 ; L, 一 棒 顶 平面 至 零 振 点 距离 ; Ly 一 振动 
棒 某 截 面 至 零 振 点 距离 ;Lx 一 振动 棒 某 截面 至 轴承 中 心 距离 













РИН 
M UT 


Ау 


图 19-6-14 ЕНИСЕЯ 
1 一 机 座 ; 2-51; 3,4—9; 
5 一 运输 机 ; 6 一 混凝土 板 
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ААА ЕС, ГАНЕ ВИН „ДАНЕ А к ӘННЕН ВЕ А ЕЛЕ, 已 有 生产 
М, ИЖ 4.5 31, 

(2) 振动 圆锥 破碎 机 

国内 外 设计 、 研 制 和 使 用 最 多 的 是 惯性 圆锥 破碎 机 。 它 也 是 利用 偏心 块 的 旋转 使 动 锥 相对 定 锥 转动 、 靠 拢 来 
破碎 物料 的 。 振 动 圆 锥 破碎 机 实质 上 是 利用 了 振动 系统 改进 了 惯性 圆锥 破碎 机 的 工作 点 及 破碎 的 参数 。 使 破碎 机 
可 以 在 亚 共振 区 、 共 振 区 或 远 共 振 区 工作 以 适应 对 破碎 物料 的 要 求 。 如 在 亚 共振 区 工作 ， 可 获得 较 大 的 产量 ; 在 
共振 区 工作 ， 可 获得 较 好 的 节能 效果 或 较 细 的 物料 。 惯 性 圆锥 破碎 机 和 振动 圆锥 破碎 机 的 产品 种 类 很 多 ， 专 利 也 
很 多 。 大 同 小 异 ， 仅 各 举 一 例 ，PZ 系列 惯性 圆锥 破碎 机 见 图 19-6-15a， 其 最 大 破碎 比 可 达 30; 振动 圆锥 破碎 机 
专利 见 图 19-6- 15b， 其 特点 是 构造 简单 ， 没 有 像 普通 圆锥 破碎 机 那样 采用 球面 滑动 轴承 。 

图 19-6-16 则 是 振动 辊 式 破碎 机 ， 它 利用 偏心 块 的 振动 使 破碎 滚 子 研 压 、 冲 击 来 粉碎 物料 。 
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1 6 7 
(а) PZ 系 列 惯性 圆锥 破碎 机 (b) 振动 圆锥 破碎 机 
1 一 机 座 ; 2 一 外 锥 ; 3 一 内 锥 ; 4 一 偏心 块 ; 1 一 外 壳 ; 2 一 给 料 口 ; 3 一 不 平衡 转子 ，4 一 内 圆锥 ; 
5 一 橡胶 弹簧 支 承 ; 6 一 V 带 ; 7 一 电机 5, 6,9-4; 7 一 传动 装置 ，8 一 电机 
ІН 19-6-15 
(3) 振动 磨 机 


图 19-6- 17 为 振动 球磨 机 结构 示意 图 ， 它 有 上 下 设置 的 两 个 管 形 简体 
1， 简 体 之 间 由 2~4 个 支承 板 2 连接 ;支承 板 由 橡胶 弹簧 3 支撑 于 机 架 上 ; 
在 支承 板 中 部 装 有 主轴 4 的 轴承 ， 主 轴 上 固定 有 偏心 重 块 ， 电 动机 通过 万 
向 联 轴 器 驱动 主轴 。 

小 规格 的 振动 球磨 机 有 两 个 偏心 重 块 ， 大 规格 有 四 个 偏心 重 块 。 每 个 
偏心 重 块 各 由 两 件 组 成 ， 其 间 相互 角度 可 调 ， 以 调节 偏心 力 的 大 小 。 通 常 
给 料 部 和 排 料 部 分 别 设置 在 简体 两 端 ， 振 动 球磨 机 的 直径 和 长 度 分 别 达 
200~650mm 和 1300~4300mm， 电 动机 最 大 功率 达 200kW。 调 整 振幅 、 振 
次 管 径 、 研 磨 介质 、 填 充 率 和 控制 给 料 等 就 能 得 到 所 需 的 产品 粒度 。 随 
着 管 径 的 增加 ， 在 有 效 断 面 内 ， 低 能 区 所 占 比重 较 大 。 目 前 正在 研制 新 型 [9 19-6-16 振动 辊 式 破碎 机 
单 简 偏心 振动 磨 ， 主 要 是 要 解决 简 中 心 区 研磨 的 效率 问题 。 1— Ж; 2 一 不 平衡 转子 ;3 一 破碎 

图 19-6-18 是 我 国 超级 细 粉 麻 和 分 级 的 振动 磨 专利 图 。 该 机 目的 是 可 RTF; 4 ИЖ, 5 一 衬 板 
获得 5~10pm 的 微粉 。 其 计算 方法 见 本 章 3.2 №. 

单 简 偏 心 振动 磨 采用 椭圆 或 近 直线 运动 轨迹 ， 加强 了 研磨 作用 ， 较 普通 球磨 机 能 量 用 于 磨 矿 的 成 分 高 ， 效 率 
高 ， 发 热量 小 。 图 19-6-19 为 特大 型 振动 磨 ， 目 前 已 设计 出 3500mm 直径 的 特大 型 振动 磨 ， 装 机 功率 可 达 
2500kW。 用 于 各 种 矿物 、 水 泥 、 食 品行 业 。 


3.5.3 ” 圆 形 振动 第 


图 19-6-20 为 圆 形 振动 得 的 基本 结构 。 减 振 器 5 由 均 布 的 16 个 尺寸 、 刚 度 相 等 的 弹簧 组 成 。 振 动 体 由 激 振 
器 和 筛 框 组 成 。 
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图 19-6-17 “振动 球磨 机 结构 示意 图 图 19-6-18 МА ЈАНЕ ЕТА 
1 一 简体 ; 2 一 支承 板 ; 3-МЙЕЙ; 和 分 级 的 振动 磨 专利 图 . 
4 一 主轴 ; 5 一 偏心 重 块 ; 6 一 机 座 1 一 进 料 口 ; 2 一 进 气 板 ; 3 一 进 风 口 ; 4 一 不 平衡 转子 ; 


5 一 底 架 ; 6 一 出 料 口 ; 7 一 分 级 轮 ; 8 一 分 级 部 ; 9 一 外 壳 ; 
10 一 粉 磨 腔 ; 11 一 研磨 介质 ; 12— ЛЕЙ 


асы © * із 








19 图 19-6-19 单 简 偏心 振动 磨 图 19-6-20 圆 形 筛 结构 示意 图 
1 一 激 振 器 ; /2 一 连接 螺栓 ;3 一 环形 连接 架 ; 1-8; 2 一 框 体 ; 3 一 上 偏心 块 ; 4 一 排 浆 口 ; 5 一 减 振 
4—#Ж; 5—8; 6— жи Ж; 6 一 下 偏心 块 ; 7 一 电动 机 ; 8 一 底座 ; 9 一 传动 胶 


带 及 胶带 轮 ; 10 一 胶带 联 轴 器 ;11 一 激 振 轴 ; 
12 一 泥浆 收集 板 ; 13 一 排 漆 口 


激 振 器 的 激 振 轴 11 通过 轴承 垂直 安装 在 得 框 上 。 调 整 上 、 下 偏心 块 的 夹 角 及 偏心 质量 的 大 小 ， 可 控制 物料 
的 运动 轨迹 及 振幅 的 大 小 。 ~ = 

当 激 振 轴 以 一 定 的 角速度 旋转 时 ， 上 、 下 偏心 抉 质量 产生 沿 x*、y、z 方向 周期 性 变化 的 激 振 力 及 使 振动 体 
偏转 的 激 振 力矩 ， 迫 使 振动 体系 统 作 周期 性 变化 的 空间 运动 。 钻井 泥浆 流 到 振动 第 网 的 中 心 部 位 ,泥浆 及 小 于 网 
孔 尺 寸 的 颗粒 透 过 得 网 孔 眼 流 到 泥浆 收集 板 ， 经 排 浆 门 排出 ， 使 泥浆 得 到 回收 ; 不 能 透 过 得 网 孔 眼 的 钴 导 颗 粒 ， 
从 筛 面 的 中 心 部 位 螺旋 状 地 向 得 网 边沿 运动 ， 经 排 渣 口 清 出 。 

通常 振动 筛 的 工作 频率 远离 共振 区 ， 系 统 的 运动 阻尼 可 忽略 不 计 。 计 算 同 本 音 3.2 节 。 

高 频 振动 得 振动 频率 可 达 3000 次 /分 ， 对 细 粒 度 、 高 黏度 物料 过 得 效果 更 明显 。 适 用 于 食品 工业 、 化 工行 
Ми, 医药 行业 、 磨 料 陶瓷 、 冶 金工 业 的 任何 粉 、 粒 、 烙 液 的 第 分 过 滤 。 其 工作 特点 : 体积 小 、 重 量 轻 、 安 装 移动 
方便 、 可 自由 调节 、 筛 分 精度 高 、 效 率 高 。 
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其 他 例子 还 有 : 振动 压路机 、 搅 拌 机 振动 叶片 等 ， 不 一 一 列举 。 例 如 ， 振 动 压路机 的 原理 是 利用 机 械 高 频率 
的 振动 (对 土壤 为 17~50Hz) ,使 被 压 材料 颗粒 产生 振动 ， 使 其 颗粒 之 间 的 摩擦 减 小 ， 使 其 易 被 压 实 。 搅 拌 机 振 
动 叶 片 的 原理 是 振动 轴 上 安装 有 2 个 偏心 块 ， 使 物料 在 搅拌 器 中 受到 循环 搅拌 作用 之 外 ， 还 受到 振动 的 作用 


4 АРЕНЕ ап 


4.1 产生 单 向 激 振 力 的 双 轴 惯性 激 振 器 


图 19-6-21а 所 示 为 产生 单 向 激 振 力 的 双 轴 惯性 激 振 器 ,质量 为 mo 的 两 偏心 块 以 o 的 角速度 同步 反 向 同 转 ， 
MRKA Ф AIER s ЯН, Миг; 方向 和 方向 的 激 振 力 为 : 
Р, =2туго? sinwt h (19-6-30) 
- Р,=0 
单 向 激 振 力 P. 作用 于 图 19-6-21b 所 示 的 振动 机 机 体 的 质心 ,将 使 机 体 产 生 沿 方向 的 直线 振动 。 因 阻尼 系 
数 Сто), ИЕ s 方向 刚度 K сто ， 偏 心 质量 mo 和 mm， 在 忽略 阻尼 、 隔 振 弹 竹 和 偏心 块 质量 偏离 重心 对 
振动 影响 的 条 件 下 ， 机 体 的 振幅 : 





2mor 
B=— (19-6-31) 
m 
R. P,=P.,sin8, Р, =Р.созб, В, =Bsinó, В, =Всозё, В=,/В +В 





(а) је НЯНИ Q shift ВИ ан (b) 单 向 激 振 力 双 轴 异性 振动 机 力学 模型 
图 19-6-21 `N 


使 两 偏心 块 同步 反 向 回转 的 方法 : 用 传动 比 为 1 的 一 对 外 哮 合 齿轮 强迫 实现 ， 机 体 振 动 的 直线 性 很 好 ; 
@@ 激 振 器 的 两 轴 分 别 由 两 台 同 型 号 的 异步 电动 机 带动 ， 之 间 无 任何 机 械 联 系 ， 由 力学 的 质心 守恒 原理 使 两 轴 月 动 
保持 反 向 同步 回转 ， 结 构 简 单 ,但 由 于 两 台电 机 驱动 力矩 的 差异 和 两 激 振 器 回转 摩擦 阻力 矩 的 不 同 ， 振 动机 的 运 
动 轨迹 可 能 出 现 轻 微 的 椭圆 


4.2 空间 运动 双 轴 惯 性 激 振 器 


垂直 振动 输送 机 ， 广 泛 适 用 于 冶金 、 煤 炭 、 建 材 、 粮 食 、 机 械 、 医 药 、 食 品 等 行业 ， 用 于 粉 状 、 颗 粒状 物料 
的 垂直 提升 作业 ， 也 可 对 物料 进行 干燥 、 冷 却 作业 。 

垂直 振动 输送 机 以 振动 电机 作为 激 振 源 ， 与 其 他 类 型 的 输送 机 、 斗 式 提升 机 等 相 比 具有 以 下 特点 : 中 占 地 面 
积 小 > 便于 工艺 布置 @ 节 约 电能 ， 料 槽 磨损 小 ; 图 噪声 低 ， 结 构 简 单 ， 安 装 、 维 修 便利 ; 物料 可 向 上 输送 ， 
亦 可 向 下 输送 。 
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图 19-6-22 所 示 的 螺旋 振动 输送 机 ， 若 实现 绕 垂 直 坐 标 z 的 螺旋 振动 ， ЖОК НОВИ РЕЖИЈЕ ан ГАЈЕ Ге ЕЙТ: 
方向 的 激 振 力 和 绕 z 轴 的 激 振 力矩 。 螺 旋 振动 输送 机 的 惯性 激 振 器 有 交叉 轴 式 和 平行 轴 式 两 种 。 





(а) 交叉 轴 式 (b) 平行 轴 式 


图 19-6-22 螺旋 振动 输送 机 


1 一 螺旋 输送 槽 ，2 一 激 振 器 座 ;， 3 一 隔 振 弹簧 ; 4 一 振动 电机 ; 5 一 机 座 ; 
6 一 平行 轴 式 激 振 器 ; 7 一 万 向 联 轴 器; 8 一 电机 


4.2.1 交叉 轴 式 双 轴 惯性 激 振 器 
如 图 19-6-23 所 示 ， 两 转子 轴 各 与 Z 轴 成 一 夹 角 а (方向 相反 ) ， 两 轴 上 转子 质心 初始 相位 角 为 反 向 ， 当 两 






y 
激 振 器 交叉 
轴 各 距 z 轴 
0 点 距离 为 R 


图 19-6-23 ”交叉 轴 双 轴 惯 性 
激 振 器 工作 原理 图 


cosot 


此 两 式 与 式 (19-6-32) 是 相同 的 。 

4 Z 轴 通过 机 体质 心 时 ， 机 体 的 质量 为 站 ， 机 体 绕 了 轴 的 转动 惯量 为 1， 与 前 相同 ， 在 忽略 阻尼 、 隔 振 弹 簧 
及 偏心 块 的 质量 то 偏离 重心 和 转动 惯量 о 对 振动 的 影响 的 条 件 下 ， 很 容易 求 得 机 体 在 式 (19-6-32) 的 P, fl M, 
作用 下 ， 机 体 在 2 方向 和 绕 2 轴 方向 上 的 振幅 和 振动 幅 角 : 


轴 反 向 同步 旋转 时 ， 参 照 图 19-6-21, а 为 零 时 的 一 端的 Р, 力 为 
morw?coswlt，a 不 为 零 时 ， 此 时 沿 Z 方向 的 激 振 力 和 绕 Z 轴 方 向 的 激 振 
力矩 分 别 为 : 


P ,=4more2sinecoseot 
М, =4туто? Reosacosot = (19-6-32) 


式 中 R 一 -旋转 轴 和 Z 轴 的 距离 ，m， 
4.2.2 平行 轴 式 双 轴 惯性 激 振 右 


如 图 19-6-24 所 示 ， 当 偏心 块 在 两 轴 上 的 安装 角 为 初 相 角 ， 且 e= 
92 =T-93=T-ep4， 令 a=pl， 可 求 得 沿 z 方 向 的 激 振 力 和 绕 z 轴 方向 的 激 
振 力 矩 分 别 为 : 

Р; = 4того? віпасовоі 


M ,=4more? Rcosacoswt 


4morsina 
7 Чч зиме 
т 


АтогКсово: 
Ви — ( 19-6-33) 
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图 19-6-24 平行 轴 式 双 轴 惯性 激 振 器 


按 式 (19-6-33) 19 В, 116, 后 ， 可 进一步 求 出 机 体 上 距 z 轴 为 p 的 任 一 点 的 合成 振幅 和 振动 角 (振动 方向 与 水 
平面 夹 角 ): 





(19-6-34) 


> B 
B= /B +02 р 6=arctan 


z 


从 式 (19-6-34) 可 以 看 出 ， 输 送 槽 上 的 任意 点 ， 实 际 上 都 是 在 做 直线 振动 。 一 般 振 动 角 6 比 螺 旋 角 大 20° - 35°. 
ОЧИС ЕО ТИЕ 
， 求 得 相应 的 B, 和 9.， 再 从 式 (19-6-33) ЖАЗ mor. а (同一 轴 上 两 偏心 块 距离 之 半 ) Жо (同一 轴 上 两 

Кеңсе ны, 保证 各 偏心 块 离心 力作 用 线 与 z 轴 夹 角 为 ao 
交叉 轴 式 双 轴 惯性 激 振 器 常 采用 两 台 同 型 号 振动 电机 作为 激 振 器 同步 反 向 回转 ， 靠 自 同步 实现 ， 所 以 ， 激 振 

力 和 两 激 振 器 轴 夹 角 都 便于 调整 ， 这 样 就 使 设计 参数 mor、R、a 的 匹配 变 得 容易 。 计 算 公式 相同 。 


4.3 ” 双 轴 惯性 激 振 器 动力 参数 〈 远 超 共振 类 ) 

















表 19-6-12 
空间 运动 
项 目 平面 运动 
交叉 轴 式 平行 轴 式 
m 一 一 机 体质 量 ,kg;2 一 一 频率 比 ,Z=w/w,, ,通常 取 Z=3~5; 
е УК 
ТАЕ ВИЛЕ К, = тај ww 一 一 固有 角 频率 ,mad/sow = | 
2 
‚ЖАННЫ В, FIRA y 的 参数 就 是 在 y 方向 
的 ,m 
т'=т+К „ту т' = ПАК „Та PEHK т.р? 
等 效 参 振 质 量 та 按 式 (19-6-15) 计 算 ,K, 按 表 19- | т, 按 式 (19-6-15) 计 算 ,K,, 2 19-6-8 RK 19-6-9 选取 ,p 
6-8 或 表 19-6-9 选取 为 输送 槽 的 平均 半径 ,m 
С=(0.1~0. 14)то(М + s/m) С-С,-(0.1-0. 14) то 
等 效 阻尼 系数 及 | partan Сә_ С, =(0. 1-0. 14) тро 
相位 差 角 К „– тој“ а С, а? 
K,=K,sin28+K,sin28 J s upi > v 
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续 表 
=>. 空间 运动 
项 H 平面 运动 - - 
交叉 轴 式 平行 轴 式 
B a у 
= —( К,—те“ ) Р= (К,-та”) 
i | | В 2. ДА š соврз та соѕфсоза 
激 振 力 ,偏心 质量 | P= тога" 27% о ТИНИ У тог= Р/о У туг= РИ? 
1) М А ПЕ ё > А 2 РЈ 
МИ а Утуг=Р/ао (Ке • т) (К,-іш” ) 6, (Кр-ћо“ )0, 
Е Рсозф cosa “Ж Рсовф sina 
Ко йўк Wi У 轴 方 向 扭转 刚度 ,N，myrad 
Ka=K, ру 


К, —— В КОР ИЕ, N/m 
站 一 一 隔 振 弹 簧 离 y 轴 的 距离 ,m 
































HUE В IR Ө, ЈЕ а (АЕН У тог да НЕНІҢ У mor а, i 
Жа ШТІР У тог Ма, # У тога ја 达到 最 佳 匹 配 为 止 
| и. В, деле И. 
МСЕ КЕ НЕ К,-та” К-то? К-то? 
振幅 和 振动 幅 角 че. 4 4 
В, = Bsinó 8 _ Разїпасозф 6 _ Раѕіпасоѕф 
В, = Всогб ” К-№ ' K,-lo2 
В, =p19, 
电机 功率 见 本 章 2.9 节 
传 给 基础 的 动 | F,=K,B, ES w 
ІН; hl JJ E: Fi=K B ,F =0 
载荷 F =K B. 说 明 ДНЕ Е, =K, B ЈЕ, 
НІНЕН, F. «(3-7)Ғ,, K, .К, „В, B, F| ale ЕЖА кін 
Е'=(3-Т)Е, 


А === ===  .—o|PLÚQIÓÑNSI 
ik: 激 振 器 偏转 式 白 同步 双 轴 惯性 激 振 器 虽然 有 力 窍 作用 ， 但 摆动 不 很 大 ， 可 近似 按 产生 单 向 激 振 力 双 轴 惯性 激 振 器 进行 
程序 设计 ， 


44 自 同步 条 件 及 激 振 器 位 置 


表 19-6-13 





激 振 器 偏转 式 自 同步 





激 振 器 位 置 简 图 








О 为 机 体质 心 ,0, .0, 为 激 振 器 两 个 回转 轴 心 ,0 为 040; 的 中 点 ,! 为 00 的 距离 ,4 为 010' 及 0'0, 的 
距离 ,a 为 机 体 倾角 ,机 体质 量 为 т, 28 0 的 转动 惯量 为 7 









为 了 降低 机 体高 度 , 改 善 受 力 状态 ,通常 将 010， 
绕 0' 偏 转 到 O, O, 平行 于 机 体 的 底面 , 即 偏转 y Ж 
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а 同步 激 振 器 偏转 式 自 同步 
m Pw? 4 Ë 
АМ, -AM | 
同步 性 条 件 š вени кодта ЕСЕ адыр кыс 1, 
式 中 НИНА РАО ЫЯ, (86) ,对 远 超 共振 振动 机 稳定 性 条 件 :W~ 二 地 了 >0 
о 
从 同步 性 条 件 和 稳定 性 条 件 来 看 ,1, 越 大 ,两 电动 机 驱动 力矩 差 AM, 及 两 激 振 器 摩擦 阻 矩 差 AM, 越 
| кал 
: 8=90°-у+—-Ае 
振动 方向 角 б=В+а P +Ë соз2у 
р Арсен 1,віп2у 
机 体 运动 轨迹 全 机 体 直 线 运 动 轨迹 ЖА) нн ЕН 








4.5 用 双 轴 激 振 器 的 几 种 机 械 示例 


4.5.1 双 轴 振动 侨 式 振动 破碎 机 


图 19-6-25- 为 双 辆 振动 的 昧 式 振动 破碎 机 未 意图。 加 拿 大 生产 的 某 型 号 双 轴 振动 的 蜂 式 振动 破碎 机 ， 两 个 动 
里 由 高 速 旋转 (1800г/тіп) 的 偏心 轴 驱 动 ， 最 大 规格 的 给 4 
料 口 尺 寸 为 14"x48"， 破 碎 比 可 达 20~40， 处 理 能 力 可 达 ~ 
150Vh。 俄 风 斯 研制 的 双 轴 振动 频 式 振动 破碎 机 ， 最 大 规格 













的 给 料 口 尺 寸 为 520mmx900mm， 固 有 振动 频率 为 S2rs， 电 SS: 
机 功率 (2x54)kW， 机 重 7540kg。 с 

ызын ш-н 
4.5.2 振动 钻 进 AN 


振动 器 的 振动 力 传 到 钻头 周围 的 岩 土 中 ,使 岩 土 的 抗 剪 ⁄ 
强度 下 降 ， 在 钻 具 和 振动 器 的 自重 及 振动 力 的 作用 下 ， 钻 头 3 
o as а Жанн НИ Гаа ФИНЕ, 图 19-6-25. НЫЕ 
上 的 上 位 冲 锤 〈 图 19-6-26a) 和 振动 器 在 筷 下 的 下 位 冲 锤 |. ЭЖЕ, зн. д 1АЙ 
(图 19-6-26b) 。 后 者 可 使 振动 钻 进 的 孔 深 达到 25 ~ 30m， 钻 > i | 
进 4~5 级 岩石 。 钻 进 过 程 中 还 可 以 利用 振动 器 来 下 、 拔 套 管 ， 处 理 孔 内 事故 等 。 

振动 钻 进 常用 的 振动 器 有 无 得 式 和 有 簧 式 两 类 。 图 19-6-26с 所 示 为 有 簧 式 振动 锤 ， 它 由 电动 机 、 振 动 器 、 
йж, 、 冲 头 、 砧 子 和 接头 组 成 。 甚 特点 是 振动 器 与 钻 具 分 开 。 冲 头 与 砧 子 可 以 接触 ， 也 可 不 接触 ,这样 既 可 振动 
钻 进 ， 又 可 进行 冲击 振动 钴 进 。 冲 击 振动 钻 进 的 效率 高 ， 适 用 于 在 致密 土壤 中 钼 进 。 用 直流 电机 或 采用 液压 马达 
无 级 变速 来 改变 偏心 轮 的 转速 。 在 工程 钻探 中 ， 除 单纯 采用 振动 钻 进 方法 外 ,还 发 展 了 振动 与 回转 、 振 动 与 冲击 
相 结合 的 多 功能 钴 机 
4.5.3 离心 机 | 

卧 式 振动 离心 机 的 结构 如 图 19-6-27 所 示 。 具 有 偏心 质量 的 振动 电机 7 转动 产生 对 壳 体 10 的 激 振作 用 力 ， 使 旋 
转 主轴 及 得 篮 8 转动 ， 并 产生 沿 轴线 方向 的 振动 ， 含 有 水 分 的 物料 由 入 料 管 9 落 入 筛 篮 底部 ;小 于 筛 孔 尺寸 的 物料 
在 离心 力作 用 下 透 过 筛 复 ， 通 过 离心 液 出 口 13 排出 ,固体 物料 落 入 出 料 口 1， 实 现 对 加 工 物 料 的 固 液 分 离 。 

卧 式 振动 离心 机 的 动力 学 模型 如 图 19-6-28 所 示 。 图 中 т. К. с, ВАЕ, т. К. с 构成 吸 振 器 。 
其 动力 学 方程 为 : 

mix (tex 1+ca(x =x ›)+Ёх + (хута) = (Е) 


m, X ›—су(Х |—® ›)—К(хү—х›)= 0 (19-6-35) 






4 
| 
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(а) рне (b) ЕКШН (с) 振动 锤 示意 图 

1 一 振动 器 ; 2 一 地 表 冲 击 简 ; ! 一 电机 (或 液压 马达 ) ; 2—@#й: 2-09: 
3 一 钻 杆 ; 4 一 振动 钻头 ; 5 一 接头 ; = МР: 5 一 接头 ; 6 一 振动 器 

6 一 潜 孔 冲击 简 


图 19-6-26 振动 钼 进 


J (0) = Fsin@! 





图 19-6-27” 卧 式 振动 离心 机 结构 图 19-6-28 ” 卧 式 振动 离心 机 的 动力 学 模型 
1 一 电动 机 ; 2 一 主动 轮 ; 3 一 三 角 带 ;4 一 大 带 轮 ; 5 一 旋转 主轴 ; 
6 一 隔 振 橡胶 弹簧 ;7 一 振动 电机 ; 8— Ш; 9 一 入 料 管 ; 
10 一 壳 体 ; 11 一 出 料 口 ; 12 一 支承 橡胶 弹簧 ; 
13 一 离心 液 出 口 ; 14 一 轴承 


此 为 非 线 性 方程 组 ， 或 写成 如 下 形式 (求解 方法 略 ) 。 

P сре Шо к + |] 159) 
mji xa =з 6 |(%, -А № | x 0 

式 中 mi 一 一 离心 机 外 壳 、 振 动 电机 的 质量 ，kg; 
m2 一 一 筛 篮 、 旋 转 主轴 、 从 动 轮 的 质量 ，kg; 

支撑 橡胶 弹簧 的 阻尼 系数 ，N + s/mm; 

с; 隔 振 橡胶 弹簧 的 阻尼 系数 ，N + s/mm; 

上 一 一 支撑 橡胶 弹簧 的 刚度 ，N/m; 


一 一 隔 振 橡胶 弹簧 的 刚度 ，N/m; 
f(i) 一 一 振动 电机 的 激 振 作用 力 ，kN。 





° 





сі 
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5 Hiii PHE R от 
除 前 述 偏心 块 激 振 器 以 外 ， 尚 有 电动 式 振动 器 、 电 液 式 振动 器 、 液 压 式 振动 器 和 气动 式 振动 器 等 。 


5.1 行星 轮 式 激 振 器 


振动 轴 上 安装 有 曲柄 ， 曲 柄 的 另 一 端 安装 有 行星 轮 ， 行 星 轮 上 安装 有 可 调节 偏心 距 的 重 块 ， 行 星 轮 沿 固定 的 
齿 圈 内 轨道 滚动 ， 因 偏心 质量 而 产生 振动 。 因 重 块 偏心 距 是 可 调节 的 ， 激 振 力 就 可 调 。 由 于 行星 轮 是 旋转 的 ， 激 
振 力 的 幅 值 是 变化 的 。 激 振 力 矢量 的 天 端 曲线 也 随 之 变 
化 。 这 更 有 利于 振动 筛 分 等 设备 。 


5.2 О 激 振 器 


由 于 混沌 振动 具有 比 简 谐振 动 更 宽 的 振动 频率 ， 更 剧烈 
的 速度 变化 ， 有 利于 用 作 振 动 压 实 ， 振 动 筛 选 ， 振 动 钻 进 ， 
振动 切削 ， 振 动 时 效 ， 振 动 落 料 及 宽频 振动 试验 等 工作 ， 故 
1995 年 ， 有 人 研制 出 其 有 很 强 的 几何 及 物理 非 线 性 的 混沌 激 
振 器 ， 可 作为 各 种 振动 作业 器 械 的 高 效 振 源 ， 并 取得 国家 专 
Ж], 在 机 制 、 农 机 、 轻 工 、 石 油 、 化 工 、 食品、 土建 、 矿 冶 、 
制药 、 制 烟 、 制 茶 等 各 行业 均 有 广泛 应 用 前 景 。 图 19-6-29 行星 轮 式 激 振 器 

图 19-6-30a 为 双 偏心 盘 加 速度 分 析 图 。 图 中 ， 小 圆 为 偏心 轴 ; 大 圆 为 偏心 盘 。 偏 心 轴 转 角 p =wt; 偏心 盘 
转角 фу; RR 为 偏心 盘 孔 径 ; т 为 偏心 盘 质 量 ; po 为 偏心 盘 对 O 点 的 回转 半径 。 


V 
ДА 


= 
а 
< 

= 
Nw 

l = 
% Tl 
у 

%% 
Ма 








(a) 双 偏 心 盘 加 速度 分 析 图 (b) 偏心 盘 受 力图 














(c) 偏心 瘟 相 对 偏心 轴 振 动 的 相 轨 迹 
图 19-6-30 
0 一 偏心 轴 转 动 中 心 ，0 一 偏心 轴 的 几何 中 心 ; C 一 偏心 盘 质 心 ; 00'=е); СО=е, 
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偏心 盘 质心 С 的 加 速度 为 : 


а, = ара! „+а!,=е10' +e, Ф 2+e2p 2 
偏心 盘 受 力 包括 惯性 力 和 力矩 ， 如 图 19-6-30b 所 示 。 图 中 yg'=arctamw，(H 一 一 动 摩擦 因 数 )，5 为 全 反 力 
(Fo>mg 时 过 0' 点 )。 
令 工 为 偏心 盘 相 对 质心 的 转动 惯量 则 偏心 盘 的 惯性 力矩 We =J 62: 偏心 盘 质 心 的 惯性 力 Ес 为 : 


е “2 
Е. =Е,+Е.,+Ее, = те) о" те; @ у+теуФ ; 


要 编程 计算 。 例 ， 当 参数 为 =0. 15, К=3.725ст, el =e =0. 94ст, р) <4.784сп, о = 314тад/з 时 ， 混 沌 激 
振 器 中 偏心 盘 相对 偏心 轴 振 动 的 相 轨 迹 见 图 19-6-30c。 从 相 轨 不 重复 性 和 复杂 性 可 知 ， 偏 心 盘 相对 偏心 轴 作 混沌 
振动 。 


5.3 电动 式 激 振 器 
图 19-6-31， 励 磁 线圈 5 中 通 和 人 直流 电 而 产生 恒定 磁场 ， 将 交 变 电 流通 和 人 动 线圈 7， 线 圈 电 流 i 在 给 定 的 磁场 


中 ， 将 产生 一 个 受 周期 变化 的 电磁 激励 力 下 而 产生 振动 ， 带 动 顶 杆 作 往复 运动 。 激 振 器 的 振动 频率 取决 于 交流 
电 的 频率 ， 可 由 几 Hz 到 10000Hz, ЕЛЕ: 


ZEZA ZRAZ 





| 
| 
| 
[2 


ІН 19-6-31 电动 式 激 振 器 图 19-6-32 电磁 式 激 振 器 示意 图 
1 一 顶 杆 ; 2 一 弹簧 ; 3 一 壳 体 : 4 一 铁 芯 ; 5 一 直流 线圈 ; 1 一 铁 芯 ; 2 一 衔 铁 ; 3 一 弹簧 
6 一 磁极 板 ; 7 一 交流 动 线圈 





Е=1. 0281 = 1. 02ВИ „тая (19-6-36) 


式 中 ізі, віпай; ` 

有 一 一 磁感应 强度 ，T; 

/一 一 动 轿 绕 线 有 效 长 度 ，m; 

1 一 一 通过 动 圈 的 电流 幅 值 ，A。 

由 顶 杆 给 试 件 的 激 振 力 ， 实 际 上 应 该 是 电磁 力 F 和 可 动 部 件 的 惯性 力 、 弹 性 力 、 阻 尼 力 之 差 。 因 为 弹性 力 
与 阻尼 力 都 很 小 ， 近 似 计算 时 可 忽略 。 


5.4 电磁 式 激 振 器 


图 19-6-32， 振 动机 械 中 应 用 的 电磁 式 激 振 器 通常 由 带 有 线圈 的 电磁 铁 铁 世 和 衔 铁 组 成 ， 在 铁 必 与 衔 铁 之 间 
装 有 弹簧 。 当 将 周期 变化 的 交流 电 ， 或 交流 电 加 直流 电 ， 或 半 波 整流 后 的 脉动 电流 输入 电磁 铁 线 圈 时 ， 在 被 激 件 
与 电磁 铁 之 间 便 产生 周期 变化 的 激励 力 。 这 种 激 振 器 通常 是 将 衔 铁 直接 固定 于 需要 振动 的 工作 部 件 上 。 

各 种 电磁 振荡 器 、 电 振荡 器 种 类 繁多 ， 有 各 种 专门 的 书籍 、 手 册 介 绍 ， 不 在 本 手册 范围 之 内 。 
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5.5 电 液 式 激 振 器 


电 液 式 激 振 器 的 工作 原理 是 : 利用 小 功率 电动 激 振 器 或 电磁 式 振动 发 生 器 ， 带 动 液压 阀 或 体 服 阀 ， 控 制 管 道 
中 的 液压 力 介质 ， 使 液压 饶 中 的 活塞 产生 很 大 的 激励 力 ， 从 而 使 被 激 件 获 得 振动 。 随 着 流入 及 流出 的 油 量 发 生变 
化 ,振幅 及 振动 速度 也 发 生变 化 。 电 磁 式 振动 发 生 器 则 靠 输 入 信号 与 反馈 信号 及 反馈 信号 的 信号 差 来 驱动 。 油 的 
可 压缩 性 引起 的 弹性 及 包括 试验 物体 在 内 的 可 动 部 分 的 质量 形成 一 个 完整 的 质量 -弹簧 系统 ， 该 系统 在 一 定 条 件 
下 可 能 发 生 共振 。 

液压 激 振 器 的 主要 类 型 有 (图 19-6-33) : 

(а) 无 配 流 式 液 压 激 振 器 ， 特 点 : 构造 简单 ， 振 动 稳定 ， 惯 性 较 大 。 

(b) АСЕ Ой, ЖЕҢ ЖОН; 按 控制 方式 ， 又 分 为 机 械 式 及 电磁 式 。 特 点 : 惯性 较 大 ， 
振动 频率 小 于 17Hz。 

(с) 反馈 配 流 式 液压 激 振 器 ， 特 点 : ВНЕ БОЕ, ЯРУ. 

(9) 液体 弹簧 式 液 压 激 振 器 ， 其 特点 为 : 靠 液体 弹性 和 活塞 惯性 维持 振动 。 振 动 活塞 兼作 配 油 用 ， 结 构 简 
单 、 振 动 频率 高 ， 可 达 100~ 150Hz， 效 率 高 、 噪 声 小 、 体 积 较 大 。 


















LE 





























(e) 射流 式 液压 激 振 器 (f) 交流 液压 式 激 振 器 
图 19-6-33” 几 种 液压 激 振 器 的 原理 示意 图 


(е) 射流 式 液压 激 振 器 ， 通 过 射流 元 件 的 自动 切换 ， 实 现 活塞 的 振动 。 结 构 简 单 ， 制 造 安装 方便 ; TER 
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定 ， 维 修 容 易 。 详 见 下 面 5. 6 №. 
(f) 交流 液压 式 激 振 器 ， 特 点 : 液体 不 在 回路 中 循环 ， 对 工作 液 要 求 不 高 ， 可 采用 不 同 的 工作 液 ; -选择 余地 
大 ， 检 修 容易 ， 效 率 偏 低 ， 要 求 防 振 。 


5.6 液压 射流 激 振 器 


(1) ”用 振动 法 激活 油层 

用 油管 将 激 振 器 下 到 油井 的 油层 段 ， 激 振 器 的 上 、 下 封 隔 器 将 井筒 封 隔 ， 在 两 封 隔 器 之 间 产 生 液压 振动 波 。 
此 振动 波 穿 过 套 管 的 射 孔 孔道 以 强烈 的 交 变 压力 作用 于 油层 ， 在 油层 内 产生 周期 性 的 张 压 应 力 。 其 主要 作用 有 
рц. @D 清 除 堵塞 ， 即 液压 振动 波 可 激发 油层 空 辽 堵塞 物 ， 迅 速 地 松动 堵塞 物 且 将 其 剥蚀 下 来 : @) 粉 碎 射 孔 弹 在 孔 
壁 上 产生 的 不 渗透 层 : @ 加 速 扩展 和 延伸 油层 已 有 裂缝 并 造 出 新 裂缝 。 由 于 油层 抗 张强 度 低 ， 在 液压 振动 波 诱发 
的 交 变 应 力作 用 下 易于 破裂 : @ 液 压 振 动 波 对 被 作用 油层 流体 的 物性 和 流 态 产生 影响 ,降低 原油 黏度 。 液 压 双 稳 
射流 激 振 器 结构 如 图 19-6-34a 所 示 ， 其 工作 原理 如 图 19-6-34b 所 示 。 

(2) 液压 振荡 器 

激 振 器 的 核心 构件 是 切换 器 ， 它 是 一 个 液压 附 壁 式 双 稳 振 荡 器 。 利 用 附 壁 效应 使 输入 液 流 左右 切换 。 其 换 向 
过 程 如 图 19-6-35 所 示 。 液 流 从 主 喷嘴 喷 出 射流 ， 若 射流 首先 附 于 右 壁 ， 沿 右 通 道 流 出 (如 图 a)， 由 于 通道 逐 
渐 扩大 ， 流 速 下 降 ， 压 力 升 高 ， 很 小 一 部 分 液 流 进 入 右 反 馈 管 3 ( 如 图 b)。 布 反馈 管 的 液 流通 过 右 反 馈 喷嘴 对 
射流 作用 ， 使 其 向 左 壁 靠近 ， 直 到 附 于 左 壁 沿 左 通 道 流出 ( 如 图 e) 。 射 流 从 右 通 道 切换 到 左 通道 ， 同 样 有 很 小 
一 部 分 液 流 进入 左 反馈 管 (如 图 d) 。 | 

同样 可 将 射流 从 左 通道 再 切换 到 右 通 道 ， 如 此 反复 形成 周期 性 切换 ， 其 切换 周期 ; 可 由 液 流 的 压力 、 流 量 和 
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井 底 
(a) 液压 双 稳 射流 激 振 器 示意 图 (b) 液压 双 稳 射流 激 振 器 原理 图 
1 一 上 封 隔 器 ; 2 一 切换 器 ; 1 一 上 封 隔 器 ; 2 一 下 封 隔 器 : 
3 一 惯性 管 ，4 一 下 封 隔 器 3 一 惯性 管 ，4 一 切换 器 


图 19-6-34 激 振 器 下 到 油井 油管 示意 图 


5.7 气动 式 激 振 器 


目前 主要 是 气动 式 冲击 器 。 广 泛 应 用 与 于 羡 岩 、 破 碎 、 铸 件 的 清 砂 等 各 种 工作 。 气 动 式 冲击 器 有 两 种 : 一 种 
是 无 阀 冲 击 器 ， 其 活塞 的 往复 运 功 是 依赖 活塞 自身 的 运动 来 调配 压缩 空气 交替 地 进入 前 后 活塞 缸 : 另 一 种 是 有 网 
冲击 器 ， 其 活塞 的 往复 运动 是 依靠 阀 片 或 阀 杆 的 运动 使 压缩 空气 交替 地 进入 前 后 活塞 缸 ， 使 其 产生 振动 。 
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(а) (Б) (с) (4) 
图 19-6-35 切换 器 换 向 过 程 
1 一 主 喷嘴 ;2 一 右 反 馈 喷 嘴 ; 3 一 右 反馈 管 ; 4 一 左 反 馈 喷嘴 ，5 一 左 反馈 管 


图 19-6-36a 为 钻井 用 的 气动 泥浆 筛 ， 改 变 气 币 5 的 充气 可 改变 筛 面 的 倾斜 角 。 通 过 改变 气动 激 振 器 的 相互 
位 置 和 控制 进 气 的 先后 顺序 ， 振 动 筛 箱 即 可 做 不 同 的 振动 形式 ， 如 直线 运动 、 圆 运动 或 椭圆 运动 。 直 线 振动 的 气 
动 激 振 器 与 盘面 的 安装 角 一 般 在 30° ~ 90° 27 [а]. 

图 19-6-36b 为 气动 式 激 振 器 。 工 作 原 理 是 : 当 气动 激 振 器 的 换 向 阀 4 处 于 如 图 所 示 的 上 位 时 ， 压 缩 空气 从 
气 道 1 经 进入 气 秆 的 上 腔 ， 推 动 活塞 向 下 运动 ; 下 腔 气 体 经 排 气孔 7、8 排 人 大 气 。 当 活塞 封闭 排 气孔 7 后 , А 
年 下 腔 的 气体 受到 压缩 而 使 压力 升 高 ， 当 活塞 运动 到 排 气孔 6 打开 后 ， 上 腔 的 压缩 空气 迅速 排放 ， 压 力 很 快 下 降 
到 与 大 气压 力 相等 。 此 时 ， 作 用 在 换 向 疯 上 表面 的 气压 大 于 立 下 表面 的 气压 ， 使 阅 下 移 封 死 进 气 口 3， 气 缸 上 腔 
停止 进 气 。 压 缩 空气 从 气 道 1 、 经 配 气 室 2、 气 道 卫 和 回程 进 气 口 5 进入 气缸 下 腔 ， 开 始 回程 运动 。 
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1-2 pu — pis 
(a) 气动 泥浆 包 (b) 气动 式 激 振 器 
Ж рине: 2898 1 1.0 SGB: 2 一 配 气 室 : 3— АП: 
ie 4— ЖИМ. 5 一 回程 进 气 口 : 6~8 一 排 气孔 
7 一 气动 激 振 器 ，8 一 Ји 
9 一 支承 气缸 ; 10 一 泥浆 缓冲 箱 








图 19-6-36 


58 其 他 激 振 器 


(1) 强 声 响 式 激 振 器 

机 械 式 激 振 方 式 所 产生 的 振动 只 能 从 一 个 特定 的 面 或 特定 的 点 传递 一 个 方向 的 振动 ， 强 声响 式 振动 器 用 来 研 
究 飞 行 物体 或 其 零件 在 强 声 环境 下 的 振动 习性 或 作 检 验 其 可 靠 性 的 试验 。 

(2) Жі 

超声 波 振荡 器 的 基本 原理 是 振荡 器 产生 高 频 电 振荡 由 转换 器 转换 成 正弦 波及 纵向 振荡 。 这 些 波 动 被 传输 到 共 
振 器 ， 然 后 均匀 传输 至 被 振 物 
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Я. 泥浆 超声 振动 授 床 、 筛 等 装置 ， 有 一 个 向 下 倾斜 的 带 有 上 翻 边 的 金属 盘 ， 和 可 以 产生 自由 振动 挠 曲 及 波 
动 的 悬 吊 缆 索 或 支承 。 盘 下 装 有 多 个 超声 振子 。 将 流动 泥浆 从 盘 的 上 端 以 薄 层 流动 沿 盘 长 度 方向 下 行 ， 超 声 振动 
能 对 所 有 颗粒 和 团聚 物 都 具有 “ 显 微 洗涤 ”作用 ， 破 坏 颗 粒 的 表面 张力 ， 净 化 颗粒 表面 ， 把 细 煤 粒 或 其 他 有 用 
ИАЖ НИЖЕ, НЕ, ЭСЕ, БЕНЕН ЕЛ ЕЖ. 


6 近 共 振 类 振动 机 


6.1 惯性 共振 式 


6.1.1 主 振 系 统 的 动力 参数 
图 19-6-37а 为 单 轴 惯 性 共振 式 振动 机 ， 该 机 在 单 轴 惯性 激 振 器 激励 下 会 产生 摆动 。 但 与 主 振动 系统 相 比 ， 
还 是 很 小 的 。 图 19-6-37b 为 双 轴 惯性 共振 式 振动 机 ， 会 产生 直线 振动 。 以 图 a 为 例 ，s 方向 的 微分 方程 式 为 : 
түз +С(51—52)+К(51–5,) +К 51 =0 
ту s 1-C( 8s1-53)-—K(s1-s2)= mrw? sinot 
А К ERIE s 方向 的 总 刚度 ; 
KI ，K,s 一 一 分 别 作 用 于 质 体 т), т, ЕНЕ ЯНА s 方向 的 总 刚度 。 可 由 图 示 的 Ki, 、K1s 求 得 。 本 图 К,-0, 
К, =K,sin’B, В 为 振动 方向 与 水 平 夹 角 ; 
K,, 天 一 为 Ki Кох. у HARANE, ЖИ К, =0, K, УКУК; 
C 一 一 质 体 1 和 质 体 2 相对 运动 的 阻力 系数 ，C=2émw/Z; 
2 一 一 频率 比 ， Z=w/w,; 
w 一 一 主 振 弹 簧 的 角 频 率 。 


K 
经 过 对 弹性 力 的 转化 为 参 振 质量 及 简化 ， 引 入 诱导 质量 计算 ，( 例 , 第 1 式 , 由 s |=-@®5,, 1% К ---; 543 


K 
与 第 1 项 合并 得 т =m ==) • 振动 机 主 系统 的 力学 模型 如 图 19-6-37c 所 示 。 双 轴 惯 性 共振 式 振动 机 同 此 网 。 除 参 


振 质 量 不 同 外 ， 计 算 方法 与 结果 都 是 一 样 的 。 其 参数 设计 计算 列 于 表 19-6- 14 第 二 列 ; 第 三 列 为 6. 2. 1 节 弹 性 连 杆 
式 振 动机 的 数据 。 





s 
т О" 





<> 
үз? 
2... 
>>> 


(b) 


— 
Emro?sinøot 


(c) 
图 19-6-37 惯性 共振 式 振动 机 及 主 振 系统 的 力学 模型 
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Ж 19-6-14 惯性 共振 式 及 弹性 连 杆 共 振 式 动力 参数 设计 计算 
项 目 惯性 共振 式 ( 图 19-6-37) 弹性 连 杆 式 (图 19-6-39) 
1 
К, =—(т,+т 2 N/m 
隔 振 弹簧 总 刚度 Е 3 1+ 2)w ( ) 
Z0 一 一 频率 比 ,通常 取 Z,=3-5, 对 有 物料 作用 的 振动 机 ,可 适当 取 小 些 
工作 机 体质 量 m, RERAMA ТК КЕКЕНЕ 产量 、 по аа овас 
质 体 2 的 质量 ту йк! i ИЖ rj) EJ HR 
诱导 质量 т 
ту 包括 偏心 块 质量 mo 
重 载 时 т, 包括 物料 参 振 质 量 天 ,mu ,等 效 参 振 质量 折算 系数 K, Wak 19-6-8 
K+K, =т=? „К=то ,N/m 
еі а ы 1 
ымы k = (25-1) Kua = (0.2-0.5)K 
总 
主 振 弹 繁 总 刚度 s=. D2 在 有 载 情况 下 - 
频率 比 通常 取 2 =0.75~0.95 线性 振动 机 取 Z=0.8~0.9 
非 线 性 振动 机 取 Z= 0.85 ~ 0.95 
204 
相位 差 角 а = агсіап 1-2 
Z 一 一 阻尼 比 ,通常 取 0. 02-0.07 
Когсоза (m) 
m cos Z? marcos В 
kaspa [s.m от, K> 
т) К-то ту 1-2 керек. RER 
专 半径 ‚п 
Вр m) 
В,-(В,-В)у;(т) B, =—B 
绝对 振幅 у = У 1142 =1 = 
247 \? В; = gP B 
Уд 1+ 1-12 =] 
т 
ножа А, аг „В. ‚Вы ~. > тй к, Ө ИНЕ, m 
载荷 um аи Es инат) 
6.1.2 激 振 器 动力 参数 设计 
Ж 19-6-15 
项 Н мала ERAR 
] ‚В( К-то? "В(1-22) - 
= = Утиг= ( У туго?) (и? (kg • m) Z 一 一 频率 比 ,通常 取 Z=0.75~0.95 
电机 功率 振动 阻尼 所 消耗 的 功率 ; i 一 一 阻尼 比 ,通常 取 Z=0. 02-0. 07 
N =1 бйр 所 一 一 轴承 摩擦 因数 ,通常 取 
е ” 2000 у, =0. 005—0. 007 
ырқын 省 一 一 轴承 内 外 圈 平 均 直 径 ,m 
N= zog "ото? di 7 一 一 传动 效率 ,通常 取 п=0.95 
2 m 一 一 诱导 质量 , 见 表 19-6- 14 
总 功率 : 
==) 
т 
= 2/т@/7 





注 : 概算 公式 只 在 假定 参 振 质量 m 条 件 下 试 算 时 用 。 
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6.2 弹性 连 杆 式 


6.2.1 主 振 系统 的 动力 参数 


弹性 连 杆 式 激 振 器 如 图 19-6-38 所 示 。 当 曲柄 回转 时 ， 通 过 连 杆 和 连 杆 弹 纂 能够 带动 工作 机 体 实现 直线 往复 
运动 。 弹 性 连 杆 式 振动 机 为 近 共振 类 振动 机 ， 如 果 振 动机 为 单质 体 ， 势 必 会 使 传 给 基础 的 动 载荷 很 大 。 如 将 激 振 
器 装 在 如 图 19-6-39a 所 示 的 两 个 振动 质 体 之 间 ， 驱 动 两 质 体 作 相 对 直线 运动 ， 经 过 隔 振 ， 传 给 基础 的 动 载荷 明 
显 减 小 。 主 振 系统 的 力学 模型 如 图 19-6-39b 所 示 。 其 相对 运动 微分 方程 为 : 





тї +С5 (REE ) 5 =Когашая (19-6-37) 
š тут. K, K 
式 中 т——Ё ИШ, kg, m=—— m =ту-—, m, =m; 
m +m; w” о)“ 


Ку, КЛЕН ту, m, 的 隔 振 弹簧 B 方 向 的 总 刚度 ，N/m， 图 19- 6- 39a 所 示 系 统 中 K =0, К, = (Ку, + 
Ко, )хвїп?@+( Ку, +К у, ) соѕ28. 
设计 参数 见 表 19- 6- 16。 
图 19-6-40 是 弹性 连 杆 式 垂直 振动 输送 机 ， 在 弹性 连 杆 激 振 力 的 作用 下 ， 槽 体 沿 一 定 的 倾斜 方向 作 扭 转 振 
动 。 扭 转 振 动 的 方向 与 导向 杆 相 垂直 。 由 于 槽 体 的 振动 ， 物 料 将 沿 螺旋 槽 体 向 上 运动 。 





(b) 

图 19-6-38 ”弹性 连 杆 式 激 振 器 图 19-6-39 ”弹性 连 杆 式 振动 机 及 主 图 19-6-40 弹性 连 杆 式 垂 
1 一 基 座 ; 2 一 曲柄 ; 3 一 连 杆 ; 振 系 统 的 力学 模型 直 振 动 输送 机 

4 一 弹簧 ; 5 一 工作 机 体 1 一 螺旋 槽 体 ; 2 一 主 振 弹 簧 ; 


3 一 弹性 连 杆 式 激 振 器 ; 4 一 导 
向 杆 ; 5 一 传动 带 ; 6 一 电动 机 


6.2.2 激 振 器 动力 参数 设计 


表 19-6-16 







= 





数 选择 


当 频 率 比 Z 按 空 载 条 件 选取 时 ,m 也 按 空 载 计算 ( £ 
振 物 料 质量 为 零 ) 











连 杆 受 力 最 小 
条 件 













ЗЕЕ ,线性 振动 机 取 Z=0.82~0. 88, 非 线性 振 
动机 取 Z=0. 85~0.95 
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续 表 









数 选 择 








曲柄 半径 r= 








“=0.02~0.07 








名 义 激 振 力 
























最 大 启动 力矩 ( 按 | 线性 振动 机 | | 
静 刚 度 计 算 ) KK: Ko 一 一 连 杆 弹 得 刚度 ,N/m 
HRK) CN =m) K—— + ЭЕ, N/m 
r— м 
十 
电机 功率 按 启动 力矩 计算 


KK 一 一 启动 转 矩 系数 ,考虑 到 М 未 乘 安全 系数 ,通常 
ЖК. =1.2-1.5 

1 一 一 传动 效率 ,通常 取 7=0.9~0.95 

正常 工作 时 功率 也 可 按 表 19-6- 15 计算 


N=M.w/(1000nK.) (kW) 
正常 工作 时 的 功率 

| Kor озт2а со? В 

š 400077 = 2000% 


或 参照 2.9 节 式 (19-6-20) 
户 动 时 :F.=2M,/r (М) 
正常 工作 时 :f=Ko VB2+r2-2Breosa (N) 








(КУ) 
















HO FF ЕКИ ЖИЛЕ K = то ЊЕ 
Е=сов (N) 


连 杆 所 受 最 大 力 





6.3 主 振 系统 的 动力 平衡 一 一 多 质 体 平衡 式 振动 机 


对 于 如 图 19-6-37b 和 图 19-6-39 所 示 的 直线 振动 
机 ， 可 采用 图 19-6-41 所 示 的 动力 平衡 机 构 。 两 质 体 之 
间 有 如 图 19-6-43 所 示 的 橡胶 贸 链 式 导向 杆 ， 整 个 机 响 
通过 此 导向 杆 的 中 间 贸 链 与 刚性 底座 或 弹性 底座 固定 。 
工作 时 ， 两 质 体 绕 导向 杆 中 间 摆 动 ， 两 质 体 运动 方向 相 
反 ， 惯 性 力 方向 也 相反 。 当 两 质 体 质量 相等 时 ， 两 惯性 
力 可 以 获得 平衡 。 实 际 上 ， 两 质 体 的 质量 及 其 中 的 物料 
的 质量 很 难 完全 相等 ， 所 以 ， 还 有 一 部 分 未 平衡 的 惯性 
力 传 给 基础 。 如 基础 能 够 承受 ， 就 采用 图 19-6-41а 所 
示 刚 性 底座 形式 。 如 果 承 受 不 了 ， 还 可 采用 图 19-6-41b 
的 形式 ， 进 一 步 减 振 。 

WRA 19-6-37b 和 图 19-6-39a 所 示 的 振动 机 是 一 





个 有 弹性 支 座 的 单 槽 振动 输送 机 ， 采 取 上 述 动力 平衡 措 (b) 弹性 底座 
施 后 ,动力 特性 也 有 相应 变化 ， 其 动力 参数 计算 见 表 图 19.6.41 平衡 式 近 共振 类 振动 机 
19-6-17。 6 

Ж 19-6-17 动力 参数 计算 







刚性 底座 (图 19-6-41a) 弹性 底座 (图 19-6-41b) 





= 2 д 
К =—- (ту +ту је (М/т) =Z (m tm tm, )e? (N/m) 


隔 振 弹簧 总 刚度 2, 
% 





频率 比 , 通 常 取 Z0=3~5, 对 有 物料 作用 的 振动 机 ,可 适当 取 小 些 










| 
ту == | ту +tm,— 
4 ја m +m – тд 


(тұ-т,)2 


жалан 
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续 表 
项 目 刚性 底座 ( 图 19-6-41a) 弹性 底座 (图 19-6-41b) 
Ra 
重 载 诱导 质量 | m= (mi+mi) m= н 8, 
4 4 т} +m; +m; 





诱导 阻力 系数 С=(С,-С,)/4 





ту =m +К „Та 

ту =m, +K „Та 

ту = ту ФК „Та 

说 明 Сл ,С; 质 体 1.2 的 阻力 系数 тұ-тұ--- 
KK, 一 一 见 表 19-6-8 


“一 一 由 本 表 算 得 的 С-24то/2 





ms 一 一 底 架 部 分 实际 质量 ,kg 
As: 一 一 隔 振 弹 簧 沿 振动 方向 的 刚度 


固有 频率 
m 

















相位 差 角 атаса 5; 
频率 比 Z=w/w, ,Z 通常 取 0.85~0.95 Z=o/o, ,Z 通常 取 0.85~0.9 
相对 振幅 ИР... БШШШ: МЕУ 
(K+Ko) (1-2?) (К+Ко) (1-22) 
_ -(ті-т;) 
绝对 振幅 B = B e В. ` 2(mi+mi+mi) 


1 1 
B, = В+ВузВ == В+Ву 





垂直 方向 P. = УК, Вазтб 

水 平方 向 P. = УК. Ва созб 

5 一 一 振动 方向 线 与 水 平 线 夹 角 ,近似 按 B 选取 
УК , 工 K:、. 一 一 隔 振 弹 簧 垂直 、 水 平方 向 的 总 刚度 


基础 受 动力 Р-(ті|-ті)вЗВ, W s У] 





6.4 ШЕШ S: SE 


近 共 振 类 振动 机 主 振 系 统 采用 的 导向 杆 常见 的 有 两 种 : 一 种 是 板 弹簧 导向 杆 〈 图 19-6-42) ， 可 用 弹簧 钢板 、 
酚醛 压 层 板 、 竹 片 或 优质 木材 等 制 成 ; 多 用 于 中 小 型 振动 机 ;， 另 一 种 是 橡胶 贸 链 导向 杆 ， 多 用 于 大 中 型 振动 机 。 
图 19-6-43 是 平衡 式 振动 机 的 刚性 导向 杆 ， 能 承受 较 大 负荷 ， 在 导向 杆 的 两 端 和 中 间 部 位 有 三 个 孔 ， 孔 中 装 有 如 
图 19-6-44 所 示 的 橡胶 铵 链 ， 橡 胶 匀 链 可 以 根据 它 所 承受 的 扭矩 和 径 向 力 按 本 手册 第 12 篇 橡胶 弹簧 进行 设计 。 


6.5 ”振动 输送 类 振动 机 整体 刚度 和 局 部 刚度 的 计算 


模 体 的 刚度 计算 是 一 项 重要 的 工作 。 计 算 槽 体 的 刚度 ， 实 际 上 是 计算 槽 体 横向 振动 的 固有 角 频 率 。 槽 体 横 向 
振动 固有 角 频 率 与 工作 频率 一 致 时 ， 就 会 使 槽 体 的 弯曲 振动 显著 增 大 。 更 严重 的 是 ， 当 出 现 较 大 弯曲 振动 时 ， 会 
使 它 的 振幅 和 振动 方向 角 发 生 明 显 变化 ; 在 槽 体 不 同位 置 上 物料 平均 输送 速度 有 显著 差异 ; 某 些 部 位 物料 急剧 跳 
动 ， 物 料 快速 向 前 运动 ; 另 一 些 部 位 ， 物 料 仅 轻微 滑动 ， 有 时 甚至 会 出 现 反 方向 运动 ， 使 机 器 难以 正常 工作 。 因 
此 ， 在 设计 与 调试 时 ， 必 须 避 免 槽 体 各 阶 弯曲 振动 的 固有 角 频 率 与 工作 频率 相 接近 。 

各 段 槽 体 固 有 角 频 率 按 表 19-6- 18 公式 计算 。 通 过 对 各 有 段 槽 体 固有 和 角 频 率 的 计算 ， 可 以 确定 较为 合理 的 支承 
点 间距 1。 支承 点 间距 越 小 ， 固 有 角 频 率 越 高 。 因 此 ， 支 承 点 间距 要 根据 振动 输送 机 工作 频率 高 低 及 机 器 大 小 在 
2. 5m 的 范围 内 进行 选择 。 工 作 频 率 越 高 ， 支 承 点 间距 1 越 小 ; 机 器 越 小 ， 即 断面 惯性 矩 J, 也 越 小 ， 支 承 点 间距 1 
也 应 越 小 。 通 常 振动 强度 K=4~6 及 小 型 机 器 时 ，1<1m; 振动 强度 K<4 及 大 机 器 时 ，!=1~2.Sm; 当 支 承 点 间 有 
集中 载荷 时 ， 应 取 较 小 值 。 
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H 一 
图 19-6-43 平衡 式 振动 输送 机 的 橡胶 贸 链 式 导 向 杆 
1 一 两 端 橡胶 贸 链 ; 2 一 滑 块 ; 3 一 中 间 橡 胶 铵 链 ; 4 一 支 座 





图 19-6-42 板 弹簧 的 结构 


1 一 紧 固 螺栓 ;2 一 压板 ; 图 19-6-44 ЖЕ 
З, 4— ЖИ; 5— JE 1 一 橡胶 圈 ; 2 一 内 环 ，3 一 外 环 
表 19-6-18 振动 输送 槽 体 段 的 固有 角 频 率 













典型 模型 适用 范围 





固有 和 角 频 率 /rad s 





振动 输送 机 导向 杆 之 间 的 各 段 槽 体 








振动 输送 机 两 端 槽 体 段 ,系数 а, 2 
见 表 19-6- 19 





振动 输送 机 安装 有 传动 部 或 给 料 口 、 
排 料 口 的 槽 体 段 。 集 中 力 为 相应 部 分 
质量 的 惯性 力 


ЗЕЈ, 
( т/1+0. 49m, ) а?Ь? 


да = 

















振动 输送 机 两 端 有 给 料 口 或 排 料 口 
НИЖЕ 


ЗЕ], 
(т/1+0. 24m, ) l 


да = 






WŒ: J НИЖИ, mt; m 一 集中 质量 ，kg; m, 一 分 布 质量 ，kg/m; [一 两 支承 的 距离 或 悬臂 长 度 ，m; д — УМ 
端 长 度 ，m; a，b 一 集中 质量 与 两 端的 距离 。 


表 19-6-19 系数 al 











弹簧 隔 振 双 质 体 振动 输送 机 总 体 出 现 弹性 弯曲 振动 的 固有 角 频 率 : 
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„= Е) zz za] = s sam 








7. 853\ 4 1 (а) 一 阶 振 型 
( 1 | жұлу | 0. 132 0.5 0. 868 
10. 996 ү + 1 (b) 二 阶 振 型 
Ws [( 1 ) Ру ЈЕ |z; 
(19-6-38) (с) 三 阶 振 型 
式 中 /一 一 输送 机 长 度 ，m; 图 19-6-45 “振动 输送 机 的 这 
二 由 一 一 弯曲 振动 方向 上 总 截面 惯性 矩 ，m”; 振动 的 振 型 


mi 一 一 单位 长 度 上 的 总 质量 ，kg; 

Ki 一 一 槽 体 单位 长 度 上 所 安装 的 隔 振 弹簧 刚度 ，N/m。 

各 阶 固 有 和 角 频 率 对 应 的 振 型 如 图 19- 6-45 所 示 。 

槽 体 出 现 弹 性 弯曲 时 ， 主 要 的 调试 方法 是 改变 隔 振 弹 簧 刚度 和 支承 点 ， 或 增 减 配 重 ， 使 工作 频率 避 开 周 有 圆 
频率 。 


6.6 近 共 振 类 振动 机 工作 点 的 调试 


普 助 测试 ， 可 以 了 解 近 共 振 振动 机 的 固有 和 角 频 率 ， 确 定 怎 样 调试 ， 向 哪个 方向 调试 。 因 此 ， 设 计时 应 考虑 沂 
试 方法 : 中 弹簧 数目 较 多 时 ， 可 通过 改变 刚度 方法 调试 工作 点 ; @@ 弹 得 数量 少时 ， 主 要 是 通过 增 减 配 重 来 进行 调 
试 ， 设 计时 应 留 有 增 减 配 重 的 装置 ; @) 当 激 振 器 采用 带 传动 时 ， 可 以 适当 修改 传动 带 轮 直径 ， 改 变 工 作 转速 可 调 
节 频 率 比 ， 但 改变 不 能 太太， 以免 影响 机 械 的 工作 性 能 ;外 弹性 连 杆 激 振 器 可 通过 改变 连 杆 弹簧 的 预 不 量 来 改变 
总 体 刚 度 。 


6.7 间 阶 式 非 线 性 振动 机 及 其 弹簧 设计 


在 共振 得 类 振动 机 械 中 ， 常 常 应 用 间 陀 式 非 线性 的 弹簧 连 杆 式 
振动 机 构 ， 可 以 采用 比较 接近 共振 点 的 工作 状态 ， 而 减 小 所 需 激 振 
力 ， 还 能 使 工作 槽 体 获 得 较 大 的 冲击 加 速度 ， 而 提高 机 器 的 工作 效 
率 。 调 节 弹 簧 的 间 际 就 可 以 调整 机 器 的 工作 点 。 带 有 间隙 式 分 段 线 
性 弹簧 的 振动 机 力学 模型 见 图 19-6-46。 简 化 为 线性 计算 ， 主 振 系 








统 弹 得 的 等 效 刚 度 为 ; 图 19-6-46 带 有 间 院 非 线性 弹 得 的 惯性 
| К, = КУКА (19-6-39) Жз к Jee Ba МУ 
ТТТ ТЕКЕ: Afe + í 47% 
к=к (в) |! АТ, alr) || ла 





式 中 К 主 振 弹簧 中 线性 弹簧 的 刚度 ; 
К. — 主 振 弹 答 中 间隙 线性 弹 筑 的 折算 刚度 ; 
АК 间隙 线性 弹 答 的 刚度 ; 

(2)--Жни, и (=) =0.3-0.5, e 为 弹簧 的 平均 间隙 ，B 为 振动 机 振幅 。 振 动机 及 其 激 振 器 动力 参 
数 的 计算 ， 除 启动 力矩 按 下 式 计算 外 ， 都 可 以 用 表 19-6-14 右 列 弹性 连 杆 式 的 公式 和 表 19-6-16 的 公式 计算 ， 当 
IR, EJ K, 来 代替 该 表 中 的 天 值 。 

最 大 启动 力矩 ; 
2 ҚҚ, 
М. Қақ) 





(као сом, ) ， 其 中 
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өлені (£) + (=) ros] 
偏心 块 半径 ，m。 


根据 振动 机 要 求 ， 可 按 主 振 系统 线性 计算 公式 求 得 总 等 效 刚度 K.， 并 可 按 式 (19-6-39) 和 式 (19-6-40) 
算得 : 





r 


5 (К,-К) 


ЕР шта 291 


当 K<<AK 时 ， 只 要 主 振 系统 允许 浮动 , K 可取 为 零 。 


7 振动 机 械 动 力 参 数 设计 示例 





7.1 远 超 共振 惯性 振动 机 动力 参数 设计 示例 


已 知 某 自 同步 振动 给 料 机 (图 19-6-21) ， 振 动 质 体 的 总 质量 为 740kg， 转 速 n=930r/min， 振幅 有 =Smm， 物 
料 呈 抛掷 运动 状态 ， 给 料 量 0=220t/h， 物 料 平均 输送 速度 vn =0.308m/s, НИЖЕ L=1.5m, ЈЕ 27 [1] #86 = 30°, 
槽 体 倾 角 a=0°，, 设计 其 动力 参数 ， h 

(1) КК ЖИЕ 

Ж Ж 19-6-2 取 隔 振 系统 频率 比 Z=4， 系 统 振 动 的 圆 频 率 : 


тп тх930 





92407 30 = 97. 4rad/s 
Па а БАШ 
лтан 301... шы 
ЖК= mo Ем = 438. (КМ т 
ЖУ K=440kN/m, ЖИЧИ ЖЕНЕ, MERMERE 
„БК 440_ 
K= 2774 =110kN/m 


(2) 参 振 质 量 
根据 式 ( 19-6-8)， 
p= Be ітд _ 0. 005x97. 4°sin30° 





gcosa 9. 8xcos0° кк 
ЊН 19-6- 8 插入 法 查 得 K, =0. 12， 再 根据 式 (19-6-15) 
QL 220Х1000% 1. -292kg 


» 3600», 3600х0. 308 





参 振 质量 ; 
т=т, +Кати = 740+0. 12x292=775kg 
(3) 等 效 阻尼 系数 
С=0. 14то-0. м5 x97. 4= 10. 57КМ - s/m 
(4) 激 振 力 幅 值 和 偏心 质量 和 矩 
按 图 19-6-21， 折 算 到 方向 上 的 弹簧 刚度 : 
К. = У Ksin26=440xsin230° = 110КМИт 
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У, (Fk 19-6-12): 
10. 57x97. 4 





Со 
а = агсіап =arct 





an 51729 

К.-т? 110—0. 775x97. 42 
激 振 力 幅 值 : 
P= ОРОГ би уйе : (110-0. 775x97. 4? ) x0. 005 = 36. 57kN 
сова cos172° 
因 采 用 双 轴 自 同 步 激 振 器 ， 每 一 激 振 器 的 激 振 力 为 18.28kN, EIRAN b, БЕЈ ЈЕ БЕН 
18. 28x1000 

IT 48kg “т 


(5) 电机 功率 (2.9 15) 


振动 阻尼 所 消耗 的 功率 ; 
取 Со=0.5, С=0. то 
_0.14 2, 0.14 3 2_ 
№, = 50007 В = 200077597: 4 х0. 0052 = 1. 25kW 
轴承 摩擦 所 消耗 的 功率 


取 轴 承 中 径 d, =0. 05т, ш,-0.007, ЙІ) 
1 1 
м = фа Рей = 5000 >: 007x36570x97. 4x0. 05-0. 62kW 


总 功率 ; №1=0.95, MM 


1 1 
М (N,+N.)= 070501. 25+0. 62)= 1. 97kW 


选用 两 台 振 动 电 机 以 自 同步 形式 作为 激 振 器 ， 根 据 激 振 力 、 激 振 频 率 、 功 率 要求 ， 选 取 两 台 ҮЛО-19-6 型 振动 电 
机 ， 激 振 力 为 20x2=40kN ， 激 振 频 率 为 950r/min， 功 率 为 1. 5x2=3kW， 满 足 设计 要 求 。 

(6) 传 给 基础 的 动 载荷 

按 表 19-6- 12 说 明 ， 因 是 悬挂 弹簧 ， 


Е, = > KBsinô= 438. 7x0. 005xsin30° = 1. 1kN 


7.2 ”惯性 共振 式 振 动机 动力 参数 设计 示例 


19 ЗЕЕ ВОЗ, МЕРА РА 19- 6-37b 所 示 ， 但 机 体 与 水 平成 ao。=5° 倾 角 安 装 (图 中 右 端 低 ) ， 主 振 

弹簧 天 采用 间隙 隔 振 类 似 图 19-6- 46 形式 ， 其 筛 体质 量 т, = 835kg， 振 动 方向 角 6=45"， 转 速 n= 800r/min， 振幅 
В, =6.5mm， 机 体内 的 平均 物料 量 m,, =750kg， 试 进行 其 动力 参数 设计 。 

(1) 预 估 参 振 质量 

振动 机 械 设计 中 的 主要 困难 就 是 未 知 量 太 多 ， 首 先 遇 到 的 问题 是 参 振 质量 ， 甚 至 ту, т. ERA, т, TA 
运动 学 参数 设计 中 确定 。m 可 根据 机 体 尺寸 、 振 动 参数 、 结 构 强 度 预 估 为 m = 835kg, m, 受到 主 振 弹 簧 允许 变 
形 量 的 限制 ， 预 估 m/m =0.7, m, =0. 7m, =0. 7х835 = 584. 5kg。 

(2) 隔 振 弹 簧 刚度 

选取 隔 振 弹 簧 K. (图 19-6-37b 中 的 Ку, Ку) 的 频率 比 Zu=3.2。 以 下 按 表 19-6- 14 计算 。 


MRAR o=- - 83.78rad/s， 隔 振 弹 稀 总 刚度 为 ， 


30 30 





1 1 
УК, = 去 т, то, ) ө? асты. 835+584. 5) x83. 782 = 972. 9x102N/m=972. 9kN/m 
0 


隔 振 弹 簧 采用 四 角 均 匀 布 置 ， 每 角 2 只 弹簧 ， 一 只 弹簧 的 刚度 为 : 
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УК А 
Е = 121. 6kN/m 


(3) 诱导 质量 式 (19-6-8): 
B,o2sinë 2 xsin45° 
appre = 00083. 78 кы „ 从 表 19-6-8 #49 K =~0， 为 安全 起 见 ， 取 天 =0.01。 











gcosa, 9. 8xcos5° 
筛 体 的 折算 质量 : 
УК 72. 9 108 
пен вео ИЫ ӨЗЕН. РЧА 
в? 83. 782 
诱导 质量 : 
түт. 704х584. 5 
=: =— 0 = 31 
m= am. 704+584, 5 > КЕ 
(4) 主 振 弹 簧 刚度 
选取 频率 比 Z=0.9， 则 
2 
ко ава І 319Х83. 782 АНТ 
2 . 9? 1000 


如 果 主 振 弹 簧 为 分 段 线性 弹簧 ， 选取 二 =0.4， 软 特性 弹簧 K= 600kNMm， 即 采用 6 只 刚度 为 100kN/m 的 弹簧 连 


接 两 个 质 体 〈 如 图 19-6-46), ИИ ЗЕН) ВЕНЕ ( 19-6-39) 、 式 (19-6-40) 计算 ; 
К-К 
БЛ ЕС] 
2764-600 


= ГУТ ИНЕТЕ ТС СШ 
---х0.4 ---х0.42---х0.4% 
5-4 (1 Ашы 20-0 


当 硬 弹簧 采用 3 只 并 联 弹簧 时 ， 则 1 只 弹簧 刚度 


AK'= б 1038К М/ та 








(5) 相位 差 角 
选取 阻尼 比 上 “=0.05， 则 
«= агсіап 22 =arctan 2&0.0550,9. 25 3% 
1-27 1-0. 92 | | 
(6) 相对 振幅 
由 于 已 知 B| ， 查 表 19-6-14, Ка тог В, (Фгү=т,=1) 可 得 
1 





, 2 
т 2 704х0.92 


а ен =—519 х0. 0065 = 0. 0116т 





В,-В,-В-0. 0065-0. 0116=-0. 0051m 
(7) 偏心 质量 矩 


т›В(1-7?) 584. 5x0.0116x(1-0.92) 


=1.76kg • 
Z2 сова 0. 92xcos25. 3° " 


Утог= 


(8) 激 振 力 幅 
У того? = 1. 76х83. 782 = 12354N 
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(9) 电机 功率 ( 按 2.9 节 ) 
振动 阻尼 所 消耗 的 功率 ; С-24т > =2х0. 05хто/0.9-0. Пто 





= x319x83. 783x0. 01162 = 1. 39k W 


轴承 摩擦 所 消耗 的 功率 取 : Мұ-0.8/, 
1 1 
总 功率 : Ne N,+N,)= = 1. 39+0. 8x1. 39)= 2. 63kW 
选用 一 台 3kW 的 电机 。 


(10) 传 给 基础 的 动 载荷 
Ет= УКВ, ѕіп(6-а,)= 972. 9х0. 0051xsin( 45°—5° )= 3. 2kN 


振动 机 械 的 设计 过 程 大 致 可 分 为 这 样 几 个 阶段 。 首 先 在 预 估 参 振 质量 т, 的 条 件 下 ， 协 调 好 т, m, ЖЖ 
弹簧 上、 绝对 振幅 B, 、 相 对 振幅 妃 之 间 的 关系 ， 然 后 进行 主 振 弹 簧 、 隔 振 弹 簧 设计 ， 激 振 器 设计 ， 初 步 设 计 告 
一 段落 。 设 计 的 第 二 阶段 为 绘制 设计 草图 ， 计 算出 参 振 机 体 的 质量 m, ， 转 动 惯量 让、 质心 位 置 01 ， 第 二 阶段 主 
要 是 结构 设计 阶段 。 第 三 阶段 为 精确 设计 计算 阶段 ， 这 一 阶段 ， 根 据 精 确 质 量 m, 1, 协调 各 动力 参数 关系 ， 再 
重新 校 核 各 零件 的 设计 参数 ， 最 终 设 计 参 数 被 确定 。 


7.3 弹性 连 杆 式 振动 机 动力 参数 设计 示例 


如 图 19-6-41 所 示 的 平衡 式 弹 性 连 杆 式 振动 输送 机 ， 经 过 初步 设计 之 后 ， 确 定 上 覃 体质 量 т, =1838kg, FA 
体质 量 m, =2150kg， 两 槽 体 中 的 平均 物料 量 均 为 т = 1600kg， 底 架 质 量 т, = 6130kg， 该 输送 机 振动 方向 角 5= 
30°, ЖЕ, НОЖ п= 600 тіп (w=62. 8rad/s) ， 振 动 槽 体 的 振幅 А, =-4; =7mm。 试 设计 其 动力 学 参数 。 

(1) 隔 振 弹簧 刚度 ( 按 表 19-6-14) 

选取 隔 振 频 率 比 Zo=3， 则 


2. 1838+2150+6130 


1 
УК, = (ту +ть+т: ) = х62. 8? =4434kN/m 


5 27 1000 
(2) 诱导 质量 
В,озтд 0). 007х62. 8xsin30° 
新 从 表 19-6-8 可 推 得 及 ,=0.25， 所 以 
Есова 9. 8хсоѕ0° 


mi =m ФК „та = 1838+0. 25x1600= 2238kg 
т. = т, +К „Та = 2150+0. 25x 1600 = 2550ке 


m m 


ЖА 4434x 10° 
„ж "Өө 











= 5008kg 
空 载 诱导 质量 (Ж 19-6-17): 


1 (тұ-т,)2 1 | (1838-2150)? ] 
206 ШЕ; pe Saser ШЕ РЭШ +2150—— VT | = 994К 
сен" [тт m +m+m | 4 | O 2150 838+2150+5008 а 


有 载 诱导 质量 (Ж 19-6-17): 


(т-ту)? (2238-2550)? 


=11 
2238+2550+5008| = 1194kg 


1 1 
ЗЕ +т = је [2238+2550- 


т'\+т',+т/, 


(3) . 主 振 弹簧 刚度 (K 19-6-14) 
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„ _ 1194x62. 82 
7 1000 


K=m'o =4708kN/m 


(4) 连 杆 弹簧 刚度 (K 19-6-14) 
取 Z=0.85， 则 





Қыз Ра ) т’? = = ) x 00962. 82 = 1808kN/m 
(5) 相对 振幅 和 相位 差 角 
根据 表 19-6- 17 平衡 式 振动 输送 机 振幅 关系 可 求 得 : 
B=B, +В, = 0. 007+0. 007 = 0. 014m 
Ч ВЕ Ле, ki 2=0. 07 时 ， 相 位 差 角 ( 表 19-6-14) 











«= arctan 2.2 = агсјап РЬ 5 0150,85 =23.32° 
1-7? 1-0. 852 
(6) 曲柄 半径 ( 表 19-6- 16) 
r= В = 0:014 =0. 0145m 


"сова cos23. 29 
(7) 名 义 激 振 力 (%19-6-16) 

Kor= 1808x0. 0145 = 26. 2kN 
(8) 所 需 功率 (K 19-6-16) 





最 大 启动 力矩 : ë 
Ko Kr2 А 
____Кокг __ 1808х4708х0.0145°_ OTA EN -m 
° 2(Ko+K) 2х(1808+4708) 
按 启动 力矩 计算 电动 机 功率 : 取 m=0.95，K.=1.3 
М.о 0). 14x62. 8 
ш------------7. Z | 
° mK, 0.95х1.3 es 
正常 工作 时 的 电动 机 功率 : 
Kor) wsin2a 1808x0. 01452x62. 8xsin( 23. 2x2) 
а о КУ 


ВЕЈН Y160M-6 型 电动 机 ， 功 率 为 7. 5kW， 转 速 n=970r/min。 
(9) 传 给 基础 的 动 载荷 
底 架 m, 的 振幅 按 下 式 近 似 计算 : 


, , 
В тут 


0. 0145x (2238-2550) |_ 
2х(2238+2550+5008) | 


ЙК ИНН У K, = ћу = 4434КМ/ т ЕТП, РАЧЕ МЕН у 27 1] х ВУ МИ 220 У К, =4434kN/m, 
ХК,-2306КУ/т ( 按 弹簧 性 能 选 定 ) 。 
沿 y 方 向 传 给 基础 的 动 载荷 : 
Fr, = УК, Вз ѕіпд = 4434х2. 3x 10~™*xsin30° =0. 51kN 
沿 x 方 向 传 给 基础 的 动 载荷 : 


Ку, = УК, B,cosë=2306x2. 3х10-*Хсоз30° = 0. 46kN 


В; = 





2. 3х107* т 











EK , , , 
2 m'+m';+m5, 





8 其 他 一 些 机 械 振动 的 应 用 实例 


8.1 多 轴 式 惯性 振动 机 


图 19-6-47 为 四 轴 惯 性 振动 授 床 。 一 对 轴 低 速 相对 旋转 ;， 另 一 对 轴 高 速 相对 旋转 。 一 般 设 定 其 频率 比 为 1 : 
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2; 高 频 轴 与 低频 轴 的 相 角 差 9。 如 忽略 阻力 ， 运 动 可 看 成 是 两 个 简 谐 运动 的 合成 : 
х= А sinwt+Asin( 2wt+0) (19-6-41) 
Ут, У тг, 
‚ А = ; 

т 





л„= 


式 中 振幅 4,= = 
m 一 一 振动 体 总 质量 (包括 偏心 块 质量 ) ; 
mi ， 王 ma 一 一 分 别 为 低频 偏心 块 质量 、 高 频 偏心 块 质量 ; 
分 别 为 低频 偏心 块 偏心 距 、 高 频 偏 心 块 的 偏心 距 ， 
BR 19: Е= Уто тон 4 У тугу w sin(2w1+0) (19-6-42) 
激 振 力 与 床 面 的 运动 方向 始终 是 相反 的 。 


8.2 в 振动 的 设计 例 





Гү, "ғ 





821 多 连 杆 振动 台 


如 图 19-6-48 的 振动 台 ， 如 图 中 连 杆 5, 5, 不 存在 ， 是 个 四 连 杆 机 构 。 图 19-6-47 ”四 轴 惯 性 振动 摇 床 
连 杆 5, 转动 时 ， 连 杆 BDE (WAR) 将 产生 上 下 、 左 右 的 振动 。 通 过 加 大 
运动 副 的 间隙 ， 可 产生 混沌 振动 ， 但 间隙 的 存在 会 引起 运动 副 间 的 冲击 ， 磁 撞 ， 产 生 噪 声 ， 加 快 其 疲劳 失效 。 该 
图 的 设计 是 用 短 杆 5, S, 代 蔡 间隙 。 当 连 杆 5, 转动 时 ， 台 面 就 是 具有 很 强 几何 非 线 性 的 水 平 混沌 振动 台 。 

曲柄 〈 即 振动 台面 ) 的 加 速度 图 与 相 轨 图 (图 略 ) 看 来 ， 台 面 的 加 速度 是 非 线性 的 ; 台面 的 相 轨 图 呈现 无 
穷 强 绕 和 折 丢 的 情况 ， 运 动 具有 混沌 性 质 。 

由 水 平 播 动 的 平台 上 闫 定 筛子 ， 即 为 振动 香 。 与 普通 振动 得 的 实验 对 比 ,大致 情况 是 : 两 台 设备 的 效果 相 
м, 但 混沌 振动 台 功 率 (100%) 小 于 振 筛 机 的 功率 (370W) ， 且 混沌 振动 台 无 需 同 时 半期 性 地 打击 筛子 上 


0. 
8.2.2 双 偏 心 盘 混沌 激 振 器 在 振动 压 实 中 的 应 用 


如 5.2 WE 19-6-30 的 双 偏 心 盘 混 沌 激 振 器 ， 对 砂子 做 振动 压 实 试验 : 压 前 压 后 先后 以 大 采样 环 刀 取样 ， 再 
用 天 平 称 。 振 动 压 实 前 取样 称 得 为 150. 4g, TEIZ MIRES 
5 分钟 后 取样 ， 称 得 为 152. 2g; 混沌 振动 压 实 Smin 后 取 
样 ， 称 得 为 162. 2g。 证 明 混 沌 激 振 有 更 好 的 振动 减 摩 作用 
与 压 实效 果 。 

-由 于 双 偏 心 盘 的 混沌 振动 的 振动 频带 有 一 定 的 宽度 ， 
正好 可 以 适合 混凝土 中 不 同 大 小 颗粒 的 沙 石 的 共振 要 求 ， 
更 好 地 压 实 混凝土 , 已 有 应 用 这 一 原理 设计 制造 的 混凝土 
块 压制 机 ， 可 以 预制 混凝土 板 、 梁 、 块 。 由 于 振动 波 在 混 
凝 土 中 的 传播 衰减 较 快 ， 对 于 较 长 的 压制 混凝土 ( 板 、 
№ М) 机 ， 最 好 是 设 有 两 个 振动 源 的 双向 振动 机 。 7 š x 


图 19-6-48 
8.3 利用 振动 的 拉 拔 


振动 拉 拔 是 指 在 常规 拉 拔 的 过 程 中 ， 对 拉 模 施加 振动 的 一 种 塑性 加 工 工艺 。 振 动 拉 拔 的 频率 一 般 分 为 低频 
(25~500Hz) ,和 高 频 (16~800kHz) 两 种 。 施 振 方式 多 数 沿 拉 模 的 轴 向 。 拉 拨 工 艺 与 传统 拉 拔 相 比 ， 一 方面 可 以 
大 幅度 降低 拉 拔 力 、 减 少 拉 拔 道 次 (或 提高 道 次 变形 量 ) ， 另 一 方面 还 可 以 提高 棒 、 线 或 管材 等 的 表面 加 工 质 
量 。 例 如 ， 采 用 水 耦合 式 的 超声 振动 拉丝 ， 能 得 到 表面 光洁 度 极 高 的 线材 。 下 面 简单 介绍 一 种 计算 方法 。 

设 模 具 作 简 谐 振动 ， 运 动 速度 为 vicoswt; 模具 出 口 端 外 的 金属 流动 近似 均匀 流动 ， 速 度 为 v,，( 按 x* 方 向 为 
负 值 ) ， 则 金属 相对 于 模具 的 速度 为 : 






6; 





Ду =7 1 СОВЕ а 


一 般 在 振动 拉 拔 过 程 中 ，|zw |<ou; 
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工程 实践 表明 ”模具 静止 不 动 时 ， 当 拉 拔 速度 较 低 时 ， 拉 拔 应 力 随 拉 拔 速度 的 增加 而 有 所 增加 。 当 拉 拔 速度 
增加 到 6~50m/min 时 ， 拉 拔 应 力 开始 下 降 。 继 续 增 加 拉 拔 速度 ， 拉 拔 力 变化 不 大 。 拉 拔 速度 增 大 时 ， 模 具 与 被 
拉 拔 金属 间 的 摩 探 因数 通常 减 小 ,在 相同 的 材质 和 拉 拔 几何 条 件 下 ， 最 大 拉 拔 速度 与 摩擦 因数 的 平方 的 乘积 为 一 
常数 。 故 拉 拔 速度 增 大 后 ， 原 摩擦 因数 减 小 的 幅度 并 不 显著 。 
弹性 阶段 的 阻力 P. 和 塑性 阶段 的 阻力 P, 可 写成 : 
P.=k.Av;P, =k,Avto,S=k, Av+Po | (19-6-43) 
P ,一 一 模具 阻力 影响 系数 ; 
0 一 一 静态 拉 拔 应 力 ; 
5 一 一 拉 拔 金属 模具 出 口 处 的 截面 积 ; 
Ро 41877, Ру=о,5. 
模具 阻力 的 沾 回 线 如 图 19-6-49а 所 示 ， 振 动 拉 拔 系统 的 力学 模型 如 图 19-6-49Ь 所 示 。 








Dm А s Б] Ло F тай 
(а) 模具 阻力 关于 相对 速度 的 清 回 线 (b) 振动 拉 拔 系统 的 力学 模型 
图 19-6-49 
系统 的 运动 微分 方程 为 : 
m x +c x +kx+P(x ,x)= Fsinet (19-6-44) 

ж vv 一 一 工件 开始 弹性 变形 时 模具 的 速度 。 
НАЈ КОН РА 19-6-49 可 写 为 (注意 到 vw 为 -=-，vw 为 +， 及 An=x -xn) 

0 хе, 出 现 滑 动 之 后 

| k. (x –0,) x >ü, 塑性 流动 之 前 

Р(х,х )= = 

Ку (х-ра) tp х 2 |2, | 塑性 流动 之 后 

К, (х “Мый tp, |9, |-р,/Е, «х = |9, | ЖЕЙН Ui 


КЕЛЕТЖ. АТОЛ С ВЕ RE, АГА ИУ АВИВ И yu. (Қ) 同样 的 例子 
还 有 振动 压路机 、 矿 物 破碎 机 等 ， 只 是 它们 各 自 有 不 同 的 被 动物 质 ， 有 不 同 的 滞 回 约束 力 函 数 。 关 键 的 问题 是 要 
取得 准确 的 原始 参数 的 测试 数据 ， 合 乎 实际 的 简化 及 公式 的 准确 性 。 最 后 当然 还 要 以 实物 的 实验 测试 和 修改 为 
定论 。 


8.4 振动 时 效 技术 应 用 


在 工件 的 铸造 、 焊 接 、 银 造 、 机 械 加 工 、 热 处 理 、 校 直 等 制造 过 程 中 在 工件 的 内 部 产生 残余 应 力 ， 这 会 导致 
一 些 不 良 的 后 果 出 现 。 有 人 研究 用 不 同 的 激 振 频 率 进 行 金属 型 铸件 的 振动 凝固 ， 研 究 表明 采用 铸模 系统 的 低 阶 因 
有 频率 进行 振动 凝固 ， 铸 模 系统 各 部 位 的 位 移 振幅 达到 极 大 值 ， 相 应 会 取得 极 佳 的 降低 和 和 勾 化 铸造 残余 应 力 的 效 
Ж, 达到 免 于 时 效 处 理 的 程度 。 

振动 时 效 技术 ， 旨 在 通过 专业 的 振动 时 效 设备 ， 使 被 处 理 的 工件 产生 共振 ， 将 一 定 的 振动 能 量 传递 到 工件 的 
所 有 部 位 ， 使 工件 内 部 发 生 微观 的 塑性 变形 ， 被 牌 曲 的 品格 逐渐 回复 平衡 状态 。 

在 焊接 中 ， 振 动 时 效 源 自 于 敲 击 时 效 ， 施 焊 一 段 时 间 后 立即 用 小 锤 对 焊 缝 及 周边 进行 敲 击 ， 随 时 将 焊接 应 力 
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ТЧК А ЕРЕ А ЈЕ ВОК Л ЖР ЧН ВЕНЕ ВЕН ВВ, ЛЕЖА ТЛ ЕН ЕНІНІҢ; 
残余 应 力 。 

激 振 频 率 : 选择 共振 区 ， 一 般 铸件 可 以 采用 中 频 大 激 振 力 ， 焊 接 件 可 分 频 激 振 。 

激 振 力 : 由 构件 上 最 大 的 动 应 力 来 确定 ， 一 般 铸 件 为 于 20NMmm2 ， 软 钢 件 为 二 70N/mm?。 

激 振 时 间 : 振动 的 前 10min 残余 应 力 变 化 最 快 ，20min 后 趋 
于 稳定 ， 一 般 认 为 处 理 20~ 50min 即 可 。 工 件 质量 对 应 振动 时 间 
的 大 致 关 系 见 表 19-6-20。 
Ж 19-6-20 工件 质量 对 应 振动 时 间 的 大 致 关系 
工件 质量 6-10 
振动 时 间 /min | 10 | 12 | 15 | 20 
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8.5 声波 钻 进 


如 图 19-6-50 所 示 ， 声 波 钻 进 是 一 种 新 型 钻探 技术 方法 ， 
主要 设备 是 振动 头 ， 能 够 产生 可 以 调节 的 高 频 振动 和 低速 回转 
作用 ， 再 加 上 向 下 的 压力 ， 使 钻 柱 和 环形 钻头 不 断 向 岩 土 中 推 
进 。 振 动 头 产生 的 振动 频率 通常 为 50~185Hz， 转 速 100 ~ 200r/ 
min。 当 振动 与 钻 柱 的 自然 谐振 频率 县 合 时 ， 就 会 产生 共振 。 此 图 19-6-50 ”声波 钻 进 示意 图 

时 钻 柱 把 极 大 的 能 量 直接 传递 给 钻头 。 高 频 振动 作用 使 销 头 的 “1 一 销 柱 ; 2 一 回转 和 振动 的 钻头 ;3 一 旋转 方向 相反 
切 刃 以 切削 、 剪 切 、 断 裂 的 方式 排 开 其 钻 进 路 径 上 的 物质 ， 甚 ”的 摆 轮 ; 4 一 高 功率 振动 器 ; 5 一 沿 钻 柱 轴线 的 高 频 
至 还 会 引起 周围 土 粒 液化 ， 让 钻 进 变 得 非常 容易 。 另 外 ， 振 动 ЕЖЕН; 6 一 钼 柱 中 形成 的 第 三 谐 频 驻 波 ; 
作用 还 把 土 粒 从 钻 具 的 侧面 移 开 ， 降 低 钻 具 与 孔 壁 的 摩擦 阻力 ， 7 一 水 平 箭头 代表 钻 桂 材 

也 大 大 提高 了 钻 进 速度 ,在 许多 地 层 中 钻 速 高 达 30. 5cm/min。 料 质点 的 垂直 运动 

比 常规 回转 钻 进 和 螺旋 钻 进 快 3~5 (Ë. 





9 主要 和 零 部 件 


9.1 三 相 异 步 振动 电机 


9.1.1 部 颁 标 准 


按 ІВ/Т 5330 一 2007“ 三 相 异 步 振动 电机 技术 条 件 ” 制 造 。 型 号 为 :“ 产 品 代号 一 规格 一 安装 形式 ”。 产 品 代 
号 由 厂家 制定 。 例 : YZU 一 10 一 4B 表示 额定 激 振 力 为 10kN，4 极 ，B 型 安装 尺寸 的 YZU 系列 三 相 异 步 振动 电机 。 
振动 电机 的 安装 尺寸 分 A 型 和 B 型 。A 型 采用 安装 底 脚 与 端 盖 相 连结 构 ; B 型 采用 安装 底 脚 与 机 座 相 连结 构 。 绝 
缘 结 构 采 用 B 级 或 下 级。 振动 电机 的 额定 电压 为 380V， 额 定 频率 为 S0Hz。 振 动 电机 的 定额 是 连续 工作 制 。 卧 式 
任意 方向 安装 。 环 境 温度 不 超过 40% ， 最 低 为 -=15% ; 海拔 不 超过 1000m, 

国内 生产 振动 电机 的 厂家 很 多 ， 品 种 也 很 多 。 有 立 式 的 ， 单 相 的 (220V，380V) ， 半 波 整 流 的 振动 电机 。 还 
可 以 根据 用 户 的 要 求 设计 生产 。 还 有 按 引进 技术 参数 生产 的 。 


表 19-6-21 振动 电机 代号 、 额 定 激 振 力 、 额 定 激 振 功 率 和 同步 转速 的 关系 
і (摘自 JB/T 5330—2007) 


额定 激 振 力 | 额定 激 振 功率 айне 额定 激 振 力 
3 
3000 Š 





额定 激 振 功 率 | 同步 转速 


1 





/т ° min" 





= 
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续 表 
额定 激 振 力 | 额定 激 振 功率 | 同步 转速 | 额定 激 振 力 | 额定 激 振 功率 | 同步 转速 
规格 代号 /kN /kW Vd жие /kN /kW /r+ min”! 
15—2 15 | 1.1 40—6 40 3.0 
20—2 20 1.5 50—6 50 3.7 
30—2 30 2.2 3000 
40—2 40 3.0 
50—2 50 Xi ii 
2—4 2 0.12 
3—4 3 0.18 
5—4 5 0.25 
8—4 8 0.37 
10—4 10 0.55 














5—4 Е 075 юй | а | в | 05 | 
30—4 Е йз 
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Ж 19-6-22 振动 电机 的 安装 尺寸 、 公 差 和 外 形 尺 十 
1—2 | 1 120 40 65 10 | 145 | 70 
2—2 2 130 80 80 12 160 | 130 
3—2 3 150 90 90 14 180 | 150 
5—2 5 180 110 0 | 16 | 220 | 160 
10-2А| 10 | 190 210 100 8 | 250 | 260 
15—2 16 140 | 22 | 320 | 320 | 30 | 460 
20—2А 140 22 320 | 320 | 310 | -480 
30—24 | 30 160 | 28 | зво | зто | 390 | 300 
40—2 | 40 160 | 28 | 380 | 370 | 390 | 520 
10—28 | 10 | 100 18 250 | 190 | 240 | 390 
20—2B 140 | 2 320 | 240 | зю | 480 
30—28 | 30 380 | 270 | 390 | 520 
50—2в | 50 580 
>= | 2 | o [№ [өз | мо 
= о 250 
54| 5 оло | по | ав | 330 
s | e | 20 | № [2422 | 370 
wa | [20 | № | 3x622 | зо 
15—4 15 260 150 460 
20—4 20 260 150 140 22 | 320 | 240 | 300 | 480 
30-4 | 30 310 170 | 4хф33 o | 28 | зю | 20 | so | 50 
50—4 | 50 350 190 | эз | 430 | 350 | 400 | 590 
75—48 | 75 380 460 | 650 
100—4B | 100 440 140 | 6xd39 520 | 720 
1.5 一 6 | 15 130 200 | 240 
2 一 6 2 180 4хф14 230 | 350 
3-6 | 3 230 | 370 
56 | 5 260 | 450 
8-6 | 8 260 | 460 
10 一 6 10 300 | 480 
15 一 6 15 340 | 500 
20—6 | 20 |. 340 | 530 
30—6 400 | 590 
40—6 | 40 | 460 | 650 
50—68 | 50 460 | 700 
75—68 | 75 460 | 790 
100—6B | 100 590 | 890 
135—6В | 135 640 | 960 
165—6 | 165 480 640 | 1000 
185—6 | 185 540 140 | 8хф45 640 | 1100 
540 170 | 8x445 640 | 1140 











7 | 

210—6 210 
= 
5—8 5 260 150 4хф26 
= 


r= 0 
0 






























































续 表 
安装 尺寸 外 形 尺寸 
规格 | 激 振 力 А B K 
46 /kN ы 极限 位 置 度 H HA AB ВВ HD 1, 
基本 尺寸 мхфа | "> 
_ 偏差 | 公差 
50—88 | 50 380 125 | 6хф39 | 220 35 480 | 400 | 460 | 790 
1 
75—8В | 75 440 М0 | 6645 | 40 40 | 640 | 690 | 590 | 910 
100—8В | 100 480 140 8хф45 ч 72 1.50) | 280 40 710 770 640 1030 
135—88 | 135 480 140 | 8хф45 280 40 710 | 770 | 640 | 1100 
165—8 | 165 480 140 | 8хф45 280 40 то | 770 | 60 | 1150 
185—8 | 185 | 540 140 ~| 8хф45 | +0.74 310 50 730 | 790 | 640 | 1200 
42.0) 
210—8 | 210 540 170 0 310 50 | 730 | 790 | 640 | 1250 




















9.1.2 立 式 振动 电机 与 防爆 振动 电机 


立 式 振动 电机 的 安装 法 兰 位 置 可 以 在 中 间 、 上 部 或 下 部 ( 单 法 兰 结构 ) 。 可 用 来 产生 圆 形 或 椭圆 形 复合 振 
动 。 激 振 力 易于 无 级 调整 。 可 调整 水 平 、 垂 直 、 倾 斜 等 方向 多 元 激 振 力 ， 使 物料 形成 快速 平面 分 散 、 或 中 心 聚 
集 、 或 平面 旋转 、 三 维 旋转 等 多 种 运动 方式 。 调 节 范 围 广 。 主 要 应 用 于 旋 振 得 、 旋 振 清理 机 、 振 动 破碎 机 、 振 动 
混 料 机 等 设备 。 

另外 ， 还 有 防爆 (晶振 )- 振 动 电机 ， 尚 没有 标准 。 防 爆 (AIR) 振动 电机 基本 上 参照 、 符 合 普 通 振 动 电机 
尺寸 或 各 厂家 另行 设计 ， 包 括 隔 爆 型 系列 振动 电机 、 隔 爆 型 系列 立 式 振 动 电机 、 户 外 隔 爆 型 振动 电动 机 、 户 外 立 
式 隔 爆 型 振动 电动 机 、 设 计 成 细 长 结构 的 隔 爆 型 振动 电动 机 、 铝 壳 的 隔 爆 型 振动 电动 机 ; 还 有 两 电机 连 为 一 体 ， 
作 直 线 振动 源 的 结构 等 ， 型 号 种 类 很 多 。 防 爆 标 志 为 : EXd  ，( 一 类 防爆 设备 ) 适用 煤炭 、 矿 山行 业 (瓦斯 、 
ЖЕ); EXI (二 类 防爆 设备 ) 适用 化 工 、 医 药 、 粮 油 行业 ( 易 燃 易 爆 气体 )。 绝缘 等 级 F-B， 外 壳 防 护 等 级 ; 
1Р55-1Р54 

例如 ，YBZD 系列 户外 隔 爆 型 振动 三 相 异 步 电动 机 ， 其 防爆 性 能 符合 GB 3836. 2 一 2010《 爆 炸 性 环境 用 
电气 设备 一 一 隔 爆 型 “d”》，。 防 爆 标 志 为 EXd 卫 BT4， EHF I% A, B TI ~ T4 组 可 燃 性 气体 或 蒸汽 与 
空气 形成 的 爆炸 性 混合 物 的 场所 。 例 如 ，BZDL 立 式 防爆 振动 电机 ， 激 振 力 约 为 2.5~40kN ， 频 率 约 由 910-~ 


1410г/ тїп 等 。 





9.2 仓 壁 振动 器 


按 “JB/T 3002—2008 仓 辟 振动 器 形式 ;基本 参数 和 尺寸” CZ 形式 为 电磁 式 ; CZG 为 惯性 式 。 例 : CZ50 
为 电磁 式 的 仓 辟 振动 器 ， 激 振 力 为 500N。 仓 壁 振 动 器 的 基本 参数 和 尺寸 应 符合 表 19-6-23 МЗ И а, Ed b. 
图 с 的 规定 Í. 


仓 壁 振动 器 的 基本 参数 和 尺寸 











(а) CZ10.CZ25.CZ50. CZ80 .CZ100 (b) CZ160.CZ250.CZ400. CZ630. CZ800 
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(с) CZG100. CZG200、CZG315、CZG500、CZG1000 
















Ж 19-6-23 仓 壁 振动 器 的 基本 参数 和 尺寸 (摘自 ВИТ 3002—2008) 
муза : 

д 

CZ10 | 100 | 0.02 





сз | 2 [ом | 0š=12 | 
ая” | so [оло 12-16 | 
сло 
слов | 100 Гозо 25-32” 
слао | ao | то | 32-45 | 


CZ250 | 2500 | 30 

CZ400 БЕЛЕП 80-10 
CZ630 | 6300 | 50 | 10-12 
= пи ја сн” 
CZG100 3,2-4,5 
CZG200 | 2000 ЕЗ 
26315 | 3150 
CZG500 | 5000 | 50 
CZG1000 | 10000 | 60 


另外 还 有 电机 式 的 仓 壁 振动 器 ，ZFB 型 。 一 般 用 于 容量 小 的 钢 制 结构 料 仓 或 钢 制 汐 槽 、 导 料 管 。 振 动 器 装 在 
仓 壁 外 面 。 振 动 时 ， 料 仓 局 部 产生 弹性 振动 ， 并 进一步 将 振动 渗透 到 物料 中 一 定 深度 ， 活 化 部 分 物料 流动 ， 达 到 
破 拱 、 防 闭塞 目的 。 其 性 能 参数 见 表 19-6-24 


表 19-6-24 қ ZFB 系列 防 闭塞 装置 的 性 能 参数 
























































外 形 尺寸 


/mmxmmxmm 



















240x150x215 
240x150x215 
280x160x230 
280x160x230 
420x200x240 
520x300x290 
520x300x290 
525x390x360 








































该 产品 执行 JBZT 5330“ 三 相 异 步 振 动 电机 技术 条 件 "。 海 安 恒 业 机 电 制 造 有 限 公 司 等 生产 。 
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Ж 19-6-25 ZFB 系列 防 闭 塞 装 置 的 外 形 尺寸 















































(а) 圆锥 形 料 仓 (b) 角形 料 仓 (с) 抛物 线形 料 仓 










(f) -NEE 


(d) 四 楼 锥 出 口 料 仓 直面 的 料 仓 





(g) 混凝土 料 仓 h) ӨҢЕШ 
图 19-6-51 仓 壁 振动 器 的 安装 位 置 图 


9.3 ”橡胶 一 一 金属 螺旋 复合 弹簧 


复合 弹簧 是 由 金属 螺旋 弹簧 与 橡胶 〈 或 其 他 高 分 子 材料 ) 经 热 塑 处 理 后 复合 而 成 的 一 种 简 状 弹性 体 。 还 可 
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以 利用 高 强度 纤维 与 其 他 高 分 子 材料 做 成 复合 材料 弹簧 。 

金属 螺旋 复合 橡胶 弹簧 广泛 地 用 作 各 类 振动 机 械 的 弹性 元 件 ， 一 方面 它 支 承 着 振动 机 体 ， 使 机 体 实现 所 需要 
的 振动 ， 另 一 方面 起 减 振作 用 ， 减 小 机 体 传递 给 基础 的 动 载荷 。 还 可 用 作 汽 车 前 后 桥 的 悬挂 弹簧 、 列 车 车 辆 的 枕 
弹簧 和 各 类 动力 设备 (如 风机 、 柴 油 机 、 电 动机 、 减 速 机 等 ) 的 减 振 元 件 。 

复合 弹簧 既 有 金属 螺旋 弹簧 承载 大 、 变 形 大 、 刚 度 低 的 特点 ， 又 有 橡胶 和 空气 弹簧 的 非 线性 ， 结 构 阻 尼 特 性 、 
各 向 刚度 特性 ; 既 克 服 金属 弹簧 不 适应 高 频 振动 、 噪 声 大 、 横 向 刚度 小 、 结 构 阻 尼 小 的 缺点 ， 又 克服 了 橡胶 弹簧 承 
载 小 、 刚 度 不 能 做 得 很 低 ， 性 能 环境 变化 出 现 的 不 稳定 等 缺点 ; 结构 维护 比 空气 弹簧 简便 ， 使 用 寿命 比 空气 弹簧 
长 。 用 于 振动 机 械 上 可 使 振动 平稳 ， 横 向 摆动 减 小 ， 起 停机 时 间 比 金属 弹簧 缩短 30% ， 过 共振 时 振幅 降低 40% ， 减 
振 效 率 提 高 ， 整 机 噪声 减 小 。 对 于 撞击 等 引起 的 高 频 振动 的 吸收 作用 ， 使 得 振动 机 械 的 机 体 焊 接 框 架 不 易 开 裂 ， 紧 
固体 不 易 松动 ， 电 机 轴承 寿命 得 以 延长 ， 提 高 了 设备 的 寿命 和 安全 性 。 用 作 列 车 车 辆 的 枕 弹 簧 ， 可 在 路 况 不 变 的 条 
件 下 ， 提 高 列车 的 蛇 形 运动 速度 ， 减 小 横向 摆动 以 及 由 于 列车 启动 、 制 动 、 溜 放 、 挂 靠 等 操作 而 引起 的 车 辆 加 速度 
值 的 急剧 增加 。 其 对 高 频 振动 的 吸收 作用 ， 使 得 列车 运行 更 平稳 , 减 振 降 品 ， 乘 客 (ЖЖ) 更 舒适 。 

在 振动 利用 工程 技术 领域 ， 还 有 一 种 变节 距 螺旋 金属 橡胶 复合 弹簧 。 由 变节 距 螺旋 金属 弹簧 和 橡胶 包 履 层 两 
部 分 复合 而 成 。 所 述 变节 距 螺旋 金属 弹簧 至 少 有 3 圈 以 上 的 有 效 螺旋 ， 且 至 少 有 2 圈 以 上 的 有 效 节 距 为 不 同 节 距 
的 螺旋 。 

复合 弹簧 的 品种 见 表 19-6-26; 尺寸 种 类 可 以 很 多 ， 表 19-6-27 仅 为 一 例 。 可 以 按 非 标准 设计 制造 。 

表 19-6-26 复合 弹 筑 的 代号 、 名 称 和 结构 形式 









金属 螺旋 弹簧 内 外 均 被 光滑 简 型 的 橡胶 所 包 于 
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内 外 螺旋 型 金属 螺旋 弹簧 内 外 均 被 螺旋 型 的 橡胶 所 包 右 





金属 螺旋 弹簧 内 表面 为 螺旋 型 的 橡胶 所 包 庄 ,金属 螺 
旋 弹 簧 表面 为 光滑 简 型 的 橡胶 所 包 于 










FD 外 直 内 螺 型 ， 













суа 
2622826. 





ЕТА 带 铁 板 直 简 型 代号 为 FA 的 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 
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Ы, 








带 铁 板 外 螺 内 直 型 代号 为 FB 的 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 
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FTC | 带 铁 板 内 外 螺旋 型 代号 为 FC 的 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 
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7,7 
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带 铁 板 外 直 内 螺 型 代号 为 FD 的 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 



















































































表 19-6-27 复合 弹簧 尺寸 系列 表 
规格 工作 变形 量 FV 
DxHxd/mmxmmxmm Ист 工作 载荷 /Pa 
ф50х50хф18 80 
ф60х60хф20 100 
%80х80хф25 200 
%80х80х%30 200 
ф100х 100хф25 500 
中 100x100x 中 30 500 
中 100x130x 中 30 550 
ф120х120хф30 600 
中 120x140x 中 30 650 
中 127x127x 中 30 640 
中 130x130x 中 30 680 
ф140х 140хф30 700 
ф140х 160хф30 680 
ф140х 160хф40 680 
ф160х 160хф30 750 
ф160х 160хф40 750 
ф160х 160хф50 750 
ф160х 160хф60 750 
ф160х235хф40 800 
ф160х240хф40 800 
ф180х 180хф40 800 
ф180х240хф40 1000 
ф200х 150хф65 800 
ф200х200хф40 1000 
ф200х 200хф50 1000 
ф200х300хф50 1300 
ф220х220хф40 1500 
ф220х220хф50 1500 
ф240х240хф50 1800 
ф250х250хф50 2000 
ф300х245хф80 2800 
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10 振动 给 料 机 


10.1 部 颁 标准 


按 ІВ/Т 7555 一 2008“ 惯 性 振动 给 料 机 ”标准 ，GZG125-4 表示 : 通用 型 惯性 振动 给 料 机 的 型 号 ， 给 料 槽 宽 
1250 mm，4 极 电机 ;DZDZ 型 为 重型 。 给 料 机 的 基本 参数 应 符合 表 19-6-28 的 规定 。 尺 寸 应 符合 表 19-6-29 的 规 
定 。 运 行 条 件 同 振动 电机 的 运行 条 件 。 






















































































表 19-6-28 给 料 机 的 基本 参数 
振幅 额定 额定 电源 功率 
型 号 (ЕН) | 电压 电流 频率 ужи 
/тт /У /A /Hz 
GZG40-4 1 
2х0.75 2х0.25 
GZG50-4 
GZG63-4 
2x 1.55 2х0.55 
GZG70-4 
GZG80-4 
4.0 2x1.95 2x0.75 
GZG90-4 
GZG100-4 
2x2.75 2x1.10 
GZG110-4 
GZG125-4 
2x3.55 2х1.50 
GZG130-4 
GZG150-1 3.5 
= н Sa 
GZG160-4 1600 770 1100 s: ШК шш 
GZG180-4 1800 900 1200 3.0 w с 
хб. х3. 
GZG200-4 1000 1400 2.5 
GZG70-6 
380 50 
GZG80-6 2х1.85 2х0.55 
GZG90-6 
GZG100-6 2х0.75 
GZG110-6 
2х3.00 2х1.10 
GZG125-6 
GZG130-5 2x4.00 2x1.50 
GZG150-6 
960 5.0 2x6.00 2x2.20 
GZG160-6 
GZG180-6 2х3.00 
С7С6125-6, 
2х4.00 2х1.50 
GZG130-6 
GZG150-6 
2х6.00 2х2.20 
GZG160-6 
С7С180-6 
2х10.50 2х4.00 
GZG200-6 











f | 
- В 


























35 19-6-29 给 料 机 的 基本 尺寸 
基本 尺 IER 
9 В L H В, 
GZG40-4 400 | 1000 200 | 287 
GZG50-4 500 1000 200 340 
GZG63-4 630 1250 250 
GZG70-4 





GZG80-4 
GZG90-4 
GZG100-4 
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GZG110-4 
GZG125-4 1426 1506 1750 
GZG130-4 1300 : 1470 1556 750 1750 1084 
GZG150-4 1500 | 2250 300 836 1676 1776 | 2794 800 1220 
GZG160-4 | 1600 | 2500 315 886 1776 1850 | 3050 910 2100 1110 
GZG180-4 1800 | 2325 | 375 | 1352 | 1980 | 2210 | 2885 735 2100 1260 
GZG200-4 2000 | 300 | 400 | 1450 | 2180 | 3490 775 2665 1220 
GZG70-6 700 1250 850 1548 465 1050 791 
GZG80-6 800 1500 250 583 957 1910 550 1320 850 
GZG90-6 900 1500 1057 ` 2003 500 1470 960 
GZG100-6 1000 1750 250 2190 650 1500 912 
GZG110-6. | 1100 1750 | 250 631 2151 630 1485 980 
GZG125-6 1250 | 2000 315 758 2540 750 1009 
GZG130-6 1300 | 2000 300 758 1119 
GZG150-6 1500 | 2250 300 834 1676 1776 1220 
GZG160-6 1600 | 2500 315 | 1101 
GZG180-6 1318 
GZGZ125-6 1075 
GZGZ130-6 1177 
GZGZ150-6 1216 
GZGZ160-6 1170 
GZGZ180-6 1555 
GZGZ200-6 1560 





10.2 XZC 型 振动 给 料 机 


KZG 型 振动 给 料 机 及 FZC 系列 振动 出 矿 机 专门 供 金属 及 类 似 矿山 应 用 。 该 两 种 型 号 的 振动 机 广泛 用 于 冶金 、 
化 工 建 材 、 煤 炭 等 行业 ， 作 散 状 物料 、 矿 物 的 放 矿 和 给 料 用 。 适 应 于 多 企及 载 矿 量 有 和 较 大 波动 ， 环 境 温 度 不 大 
于 40Y ， 空 气相 对 湿度 不 大 于 90% 的 场合 。 该 两 系列 振动 机 结构 先进 ， 具 有 节能 高 效 、 维 护 方便 、 可 频繁 启动 
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等 特点 。XZG 型 为 橡胶 弹簧 振动 给 料 机 ， 给 料 量 ~ 1800vMh， 给 料 粒 度 可 达到 800 ~ 1000mm。 





XZG 型 系列 振动 给 料 机 


XZG 口 


x = 
槽 体 长 度 ,mm 


槽 体 宽度 ,mm 
机 型 序号 


“ 橡 " 胶 弹 性 “ 振 ” 
а. 















































( 宽 x 长 x 高 )/mm | 水 平 -10° РЕНЕ /тт с 
Х7С1 200х600х 100 r sss 70 
XZG2 300x800x 120 10 шош 2.5 МА 140 
XZG3 | 400x900x150 | 20 = 5 2.5 0. 62 200 
XZG4 100 15б 1% 1000 | 3 350 
ас кошш 254: 
XZG6 | 900x1600x250 | 150 | 250 | 350 | 200 1000 | 3.5 3.5 |380~660| 1.52 1240 
XZG7 цезий оо | 350 20 зоо | 3,5 | 8,4 380-60 24 | 1900 
XZG8 | 1300х2200х300 | 400 | 600 | 800 | 300 | 1000 | 4 | TORE TOERE 3000 
XZG9 Го on о ов s во 3700 
XZG10 1800х2500х375 | 750 | 1100 | 1300 | 500 | 17.2 |380-660| 7.5 6450 
XZG11 2000x2800x375 | 1100 В Ды кю ов s a асаа 0 7630 
Х7СКІ 1600x 1400x250 F живи: - ЛЕН 1600 
XZGK2 1900x 1400x250 = 46 ТЕ 1000 8.4 880-660] 2.4 1650 
XZGK3 270 z ш 2 10.5 [380-660] 3.2 | 1760 
XZGK4 Е 22 шшк 10. 5 1856 











27 mm 


















MELIE sara Г. 
而 ЕЕ 


ІШІНЕН 
| 400 | 496 230 240 150 

E PE SE AE SE 

| 700 | 730 


























































О ШЕ |, ш] Тш Паза таи 
1850 | 1800 | 650 | 1465 
1995 | 2200 | 750 | 1800 
2200 = 25 2000 
014 
294 25 | i010 | 375 | 1580 | 1545 | 2310 20 2370 
1600—1750 1200 | 1350 | 250 | 1330 [о 1720 | 1400 350 1260 
TOEN DR AE тю 50) шю. 1720 2 ШИН | 1260 
1200 ШЫ 1400 








1350 1330 Че 
2650 | 1200 | 1350 


注 : 1. XZG 和 FZC а ыла Шош: 
2. 生产 厂家 为 河南 省 鹤壁 市 煤化 机 械 厂 等 。 


设计 的 。 


10.3 ЕАС 系列 振动 出 矿 机 


FZC 系列 振动 出 矿 机 也 是 一 种 以 振动 电机 为 激 振 源 的 振动 出 矿 设备 ， 主 要 用 于 矿石 溜 井 出 矿 用 。 振 动机 的 尾 
部 直接 插 于 汶 井 内 ， 振 动 出 矿 机 运转 时 ， 机 械 振动 可 直接 传 给 溜 井 内 矿石 ， 起 到 松动 矿石 、 破 坏 矿石 的 结 拱 作 
用 。 如 图 19-6-52 所 示 。 生 产能 力 可 达 2760Vh。 可 有 效 地 防止 跑 矿 ВЕ, ЕВ, 
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ІН 19-6-52 FZC 系列 振动 出 矿 机 工艺 布置 示意 图 (尺寸 略 ) 


FZC 系列 振动 出 矿 机 型 号 表示 方法 : 
“МЕ 3.4713 wass. 8 x. 


ја 双 电 机 "1” ЖЕ 
振动 电机 功率 5. 5Kw 
“2” 双 台 板 ,“ 单 台 板 " 不 注 
振动 台面 宽度 1. 5m 
振动 台面 长 度 3. 5m 
振 源 附着 式 振动 出 矿 机 
FZC 型 系列 振动 出 矿 机 主要 技术 特性 及 其 埋设 参数 




















(b) 双 台 板 并 联 振动 出 矿 机 
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Ж 19-6-31 


















额定 | 工 况 | 技术 生 ‚ | 埋设 | ЈЕ 
功率 | 系数 | 产能 力 
N/kW| K, | Oh LA/m | Аут 


































зао Гое Гое | 40 
6 | 0.7 
6 | 0.7 



























16 
14 





350-400 | 430 | 0. 40 
‚89 | 290-330 | 575 | 0.7 | 0.7 |38 
зо [1.43 юла 690 | 07 | 0.7 [40 




















FZC-2. 8/1 ~ 

















Гов ао 

















5 
[0] 
-o | 30 | азв [70910 | вто Гов Гов [а 
0 
0 











1. 
3. 
3. 870 | 0.8 | 
2.0 1. 04 [630-760 | 960 | 0.8 | 
2.0 | 3.0 | 1.02 | 580-690 | 1000 | 0.9 | 0.9 [41 
3.0 1.55 [630-730 | 1010 41 





一 一 | 一 
о со | + 

























































1 |Е2С-3.5/1х2-5.5х2 


6 

8 

0 |FZC-3. 1/1х2-4х2 

2 |Е/С-31/1.2х2-5.5х2 


3 
3 
3 
















































四 1420 [о зоа 4.0х2 | 1. 38 |1520~ 1740] 2220 38 
ESE 4. 0х2 | 5. 5х2 | 1.63 |1960~2300| 3050 40 
960 























8 -2.8/1-3 

9 | Е2С-2.3/1.2-4 š 

10 | FZC-2.5/1.2-3 _ | 2.0 | 3.0 | 0.95 | 590-720| 980 | 0.8 | 0.8 |39 
12$] #20-2. 5/1.2-4 _ |Ң 3.0 | 4.0 |1.43 | 660-770 | 1030 | 0.8 | 0.9 |41 
рс - 
14 | FZC-3.5/0.9~4 | 3.0 | 4.0 | 1. 36 |730~830 | 1130 | 0.9 | 37 
152 в0с:2 3714-55 " КАКЧА 
17 1. 46 |900 ~ 1080) 1460 1.0 |41 
19 | 1.32 [920-1120] 1600 | 1.0 | 1.1 | 39 
209 | Е2С-3.5/1.2-5.5 | 1.36 |870 ~ 1050| 1670 1.1 | 36 
21 | Е7С-4.5/1-5.5 1.59 OE ma 1.1 | 34 
е 7:65 [280-150 1875 [1.1 [1.1 [40 
эз | ca [в 759175119 пож 180 | 12 | 12 | 39 
24 | FZC-4.5/1~7.5 |8 1. 59 |1290~ 1510] 2225 | 1.2 | 1.4 |39 
2 | Е/С-4/1.2-.5 |8) 1.49 | 870-1040 | 1935 1.2 | 39 
27 | Е2С-5/1-7.5 |8" 1.43 2355 1.4 | 37 
28 | Е2С-4/1.6-10 “| 机 1.8 | 7.5 | 10 [1.67 [1570-1870] 2355 | 1.2 | 1.4 | 40 
кило | та |» [1.7 [7.5 | 10 [1.зз [99-159 280 | 1-4 | 14 | 38 


339) Е7С-3. 5/1. 2х2—5. 5x2 

















г 50-24 3030 | 1.1 | 1.1 | 40 
960 | 1.8 40 sse 1.36 то-2ко 3310 1.1 | 36 
1.2 


ШЕКЕ 37 








外 形 及 安 ж М 寸 /mm 














114: |В, | В, | В | С р Е ћ H | п |ФЕ 
200 | — | 610 | 700 |1000| 45 | 206 | 460 | 544 |1257|1565| 4 |18 





FZC-1.8/0.9-1.5 


200 | — | о [тоо | 0 | 45 | 206 вот | 522 1278 бо а [в 








250 | — Гео | 700 [воо | 45 | 206 | зз | 594 1587 оној 4 is 
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续 表 
外 Ж Ж Ж ж J 十 /mm 


pp А | a |, | В |В, |В; | с | D | É | | b, +k 
4 | Е7С-2.3/0.7-1. 16 |1006 | 250 510 | 600 | 730 | 45 | 256 | 819 | 571 |1661|2210 18 
5 | Е/С-2/1-3 14 ЖЕЛЕЛ ПЕС 1000| 45 CAMAL 18 
6 | FZC-2. 3/0. 9~3 906 700 | 1026| 30 900 | 1988 |2232 18 
x 22-22 
8 
9 




















FZC-2. 3/1.2~3 |-и 1326 | 30 | 306 | 588 [1028 [2125 [22321 4 | 18 
FZC-2 871-3 нов а = [sas а ЕЛЕ ТЕ а Г ЕНШ Г 




























F2C-2.3⁄1.2-4 12% [1326| 30 | 306 | вв [оов [a100 232 4 | 18 
FZC-2.5/1.2-3 206 326| 30 | 306 | 673 | 884 |2140 |2403| 4 18 
Е ЕЕ ВЕСЕ 

аа ар | — [шю жез) [506 [or [вы 226 209 4 | 

13 FZC-3. 1/1-4 18 840 | 900 |1126 812 | 620 |2196 | 2948 18 

г ЛЕНІ | 


15 | Е/С-2.5/1.4-5.5 14 934 


16 | Е/С-3.5/1-5.5 18 ПЕН АЕ ааг 
7 | FZC-287L4-5.5 Га [1232 | зло | аво Гала [osa [сој _ [195 [өе | 562 2354 [вт 6 | 22 
Е7С-3.1Л1.2-5.5 区 (з [1152920 [2405 3008] 6 | 22 


FZC-3. 1/1.4~5.5 1232| 370 | 480 | 874 | 934 | 195 |1252| 895 |2405|3008| 6 | 22 
1608 | 610 | 610 | 775 | 835 30 | 198 |1066 | 900 |2466 | 3396 | 6 | 22 


195 | 70 пото [2250 [2426] 6 | 22 
198 |1099| 850 [2612 3329] 6 | 22 






















20 Е2С-3.5/1.2-5.5 
а | _висазлаза [is [sos] 700 | 700 | sao эю повој |366 |1023| аот 2492 [80 | в | 22 





FZC-3. 1/1.4-7.5 1706 | 550 | 550 |1100 | 1160 | 1400 
Е7С-3.5/1.2-7.5 1706 | 550 | 550 | 940 | 1000 | 1200 


306 | 692 |1100 | 2670 |3008 | 6 | 22 
306 | 980 | 1028 |2770 | 3396 | 6 | 22 




















Е7С-4.5/1-7.5 а [asos] тю [лю [sao [ooo on] [эв | та лө июню а |2 
Е7С-Э. 5Л1.4-7.5 Сэ |1965 зо [110011601400] — | 306 понт поюз 2770/эз9е| в | 22 
FZC-4/1.2~7.5 18 |2008| 500 | 500 | 940 200 139 | 430 |2463 | 3804 22 
— 5532222 | se ЕНЕ: 

за 2208 440 | 440 |126 300 | 726 РС ПЕТЕ 2 

СЕ Еа пива а ЈЕЛЕ 1420 545 [30 зата. 2 


30 |FZC-3. 1/1х2-4х2 


31 |FZC-3. 5/1х2-5. 5х2 


32 |FZC-3. 1/1.2х2-5. 5х2 





18 |1606 400 | 840 2050 = 30 | 406 | 812 | 620 2130 |2 18 
18 |1608| 610 = 775 | 835 |2050 | 1885| 30 | 198 |1099| 850 = 22 
em ao ss ЕЕС ЗЕЕ 


3 
шш 775 | 835 |2450 |2085 | 30 | 198 |1066 | 900 |2500 | 3396 
34 |FZC- 3. 5/1. 4х2-7. 5x2 | 14 [1706| 550 | 550 [1100 
35 | Е/С-4/1.2х2--7.5х2 


D 为 主要 机 型 ， 其 余 为 派生 机 型 。 

Е: 1. ТИЖ К, 供 设计 部 门 选 择机 型 时 使 用 ; ARA P=K pF, 取 p=0.7Wm?。 
2. 本 表 采 用 ZDJ 系列 振动 电机 ， 推 荐 使 用 JZO 系列 节能 型 振动 电机 。 

з. 生产 厂家 为 河南 省 鹤壁 市 煤化 机 械 厂 。 


33 |FZC-3. 5/1. 2х2-5. 5х2 





ЕТСІЗ 








11 利用 振动 来 监测 线索 拉力 


近年 来 ， 随 着 大 跨度 桥梁 设计 的 轻柔 化 以 及 结构 形式 与 功能 的 日 趋 复杂 化 ， 大 型 桥梁 结构 安全 监测 已 成 为 国 
内 外 工程 界 和 学 术 界 关注 的 热点 。 特 别 是 利用 振动 法 对 悬索桥 和 和 斜 拉 桥 的 钢丝 绳 拉 力 的 监测 方法 有 许多 的 研究 ， 
这 里 作 重 点 介绍 。 

对 于 两 端 固定 的 架空 索道 承载 索 是 完全 可 以 利用 振动 的 方法 来 检测 的 。 钢 丝 振 弦 应 变 仪 就 是 利用 振动 来 测量 
钢丝 绳 的 拉力 ， 比 电阻 应 变 仪 准确 ， 且 已 有 产品 用 于 索 桥 钢丝 绳 的 拉力 测量 。 对 于 两 端 固定 的 架空 索道 承载 索 ， 
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尚 没有 现成 产品 ， 但 完全 可 以 仿制 ， 毕 竟 拉 力 要 小 得 多 。 下 面 作 简单 的 介绍 。 

振动 法 测 索 力 是 目前 测量 斜 拉 桥 索 力 应 用 最 广泛 的 一 种 方法 。 在 这 种 方法 中 ， 以 环境 振动 或 者 强迫 激励 拉 
索 ， 传 感 器 记录 下 时 程 数 据 ， 并 由 此 识别 出 索 的 振动 频率 。 而 索 的 拉力 与 其 固有 频率 之 间 存 在 着 特定 的 关系 。 于 
是 ， 索 力 就 可 由 测 得 的 频率 经 换算 而 间接 得 到 。 振 动 法 测 索 力 ， 设 备 均 可 重复 使 用 。 当 前 的 电子 仪器 也 日 趋 小 型 
化 ， 整 套 仪器 携带 、 安 装 均 很 方便 ， 测 定 结果 也 可 信 。 所 以 振动 法 测 索 力 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


11.1 测量 弦 振动 计算 索 拉 力 


桥梁 索 力 动 测 的 仪表 型 号 很 多 ， 所 用 基本 原理 相同 ， 都 是 按 拉力 与 振动 频率 的 关系 公式 进行 换算 。 但 修正 系 
数 则 简 繁 有 别 。 钢 索 测 量 的 特点 是 必须 有 钢 索 的 原始 测定 数据 。 下 面 只 介绍 一 种 测试 仪表 ， 其 他 形式 的 仪器 类 
似 ， 可 参考 有 关 资 料 。 


11.1.1 弦 振 动 测量 原理 
根据 弦 的 振动 原理 ， 知 道 波 在 弦 索 中 的 传播 速度 由 下 式 表示 : 
р т—— ЖЫЛ, N; 


Т 
a= JZ (19-6-45) 
4 一 一 弦 索 的 单位 长 度 质量 ，kg/m。 
令 工 为 索 的 计算 长 度 ; f 为 振动 频率 ， 用 下 标 n=1，2，… 表 示 第 n 阶 的 固有 频率 f,。 则 波 在 弦 索 中 从 一 端 传 
播 至 另 一 端 再 返回 来 的 时 间 为 : 
1=21/а, ҢІ а-21/ 
式 中 a 一 一 波 在 弦 索 中 的 传播 速度 ，m/s。 
代入 式 (19-6-45) 就 可 得 : T=4ql2/0 = 4ql2f2 
或 





Т= 4404127? (19-6-46) 


Ж А ЕН ИА УИ АТИ Е МА, H ЗЕ „ 

EKRAR, ЖЕ РАА хез А — ЕМІ K u RFR, АВЕО Н ВА ЙИ 
定 索 力 ， 必 须 考虑 这 两 个 因素 ， 对 弦 公 式 进 行 修正 。 有 的 学 者 用 差分 的 方法 和 有 限 元 的 方法 很 好 地 解决 了 这 个 问 
题 ， 不 仅 同 时 考虑 了 以 上 两 个 因素 ， 而 且 还 可 以 考虑 拉 索 上 装 有 阻尼 减 振 器 等 的 影响 。 特 别 是 桥梁 的 斜 拉 索 ， 由 
于 长 度 较 短 ， 一 阶 频率 〈 基 频 ) 不 容易 测量 准确 ， 而 采用 频 差 法 。 而 对 大 跨度 架空 索道 的 钢丝 绳 来 说 测量 一 阶 
频率 是 不 会 有 问题 的 。 

下 面 将 介绍 运用 该 原理 的 实际 设备 。 


11.1.2 MGH 型 锚 索 测 力 仪 


MCH 型 锚 索 测 力 仪 用 于 钢 索 斜 拉 桥 、 大 坝 、 岩 土工 程 边 坡 、 大 型 地 基 基 础 、 隧 道 等 处 对 锚 索 或 锚 杆 拉力 进 
行 检测 ， 及 对 其 应 力 变化 情况 进行 长 期 监测 ; 还 可 用 于 预 应 力 混凝土 桥梁 钢筋 张 拉力 的 检测 和 波纹 管 摩 阻 的 测 
定 ， 以 保证 安全 和 取得 准确 数据 。 

(1) 结构 原理 

мсн 型 锚 索 测 力 仪 由 МСН 型 锚 索 测 力 传感器 与 GSJ-2 型 检测 仪 、GSJ-2 型 便携 式 检测 仪 或 GSJ-2A 型 多 功 
能 电脑 检测 仪 配套 使 用 ， 直 接 显示 锚 索 拉力 。 

锚 索 拉力 施 压 于 油缸 ， 使 其 内 部 油 压 升 高 ， 油 压 经 过 油管 传 到 振 弦 液压 传感器 的 工作 膜 ， 膜 挠 曲 使 弦 张 力 减 
小 ,固有 振动 频率 降低 。 若 其 电缆 接 GSJ-2 型 检测 仪 ， 启 动 电源 ， 因 其 内 部 装 有 激发 电路 ， 则 力 、 油 压 被 转换 为 
频率 信号 输出 。GSJ-2 型 的 测 频 电路 测定 频率 f 后 ,单片机 按 以 下 数学 模型 计算 出 拉力 T 并 直接 数字 显示 。 


Т=А,(/?-—/%)-В(/-—/,) (19-6-47) 
式 中 4,，B 一 一 传感器 常数 ; 
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万 一 一 初 频 (JI T=0 时 的 频率 ) ; 
/一 力 为 7 时 的 输出 频率 。 

(2) 性 能 特点 

1) 振 弦 液压 传感器 的 设计 精度 较 高 ; 

2) 具有 良好 的 抗 振 能 力 ， 并 经 过 多 种 老化 处 理 ， 故 在 大 载荷 作用 下 具有 良好 的 长 期 稳定 性 ; 

3) 当 温 度 不 同 于 标定 温度 时 ， 只 要 将 传感器 放 在 现场 2h， 待 热平衡 后 ,测定 现场 温度 的 初 频 作为 hh 输入 式 
(19-6-47) ЖЕН ЗР 了 仍然 准确 。 对 于 长 期 埋设 的 传感器 ， 若 要 求 精度 较 高 ， 可 事先 实测 出 初 频 万 与 温度 
的 关系 曲线 ， 检 测 时 测定 传感器 的 温度 上， 找 出 对 应 的 万 输入 式 (19-6-47), ， 即 可 完成 温 漂 修正 ， 获 得 比较 准确 
的 结果 。 

4) 已 实现 温度 补偿 。 工 程 上 若 人 允许 误 差 在 2% 以 内 ， 不 需 进 行 温 漂 修 正 。 

(3) 主要 技术 参数 (FS 一 频率 标准 ) 


量程 200~ 10000kN 

准确 度 (%FS) 0.5. 1.0 

重复 性 (%FS) 0.2、0.4 

分 辨 率 (WFS) 0.1-0. 01 

温度 系数 <0. 025%FS/C (%FS 一 满 量程 的 百分比 ) 
稳定 性 准确 度 的 年 漂移 一 般 不 大 于 准确 度 


11.2 按 两 端 受 拉 梁 的 振动 测量 索 拉力 


11.2.1 两 端 受 拉 梁 的 振动 测量 原理 


把 钢丝 绳 当 作 一 根 两 端 固定 (ПЖ) 并 承受 拉力 的 梁 , 测量 其 振动 频率 来 计算 实际 拉力 也 是 一 个 有 效 的 
方法 。 
从 本 篇 表 19-2-10 序号 И 中 可 以 查 到 ， 两 端 简 支 并 承受 拉力 的 梁 的 固有 振动 频率 为 : 


2 
[2 ЕЈ 1+ РІ? (а, =1, 27 ©) 
L J J pis EJa т? 
AP E 一 一 梁 的 弹性 模 量 。 


令 P=7; p=q; w=2mf，( 参 数 符号 同 11.1 节 ) КА, 整理 后 可 得 : 


4f qí ЕЈа*т? 

кы 

а, 472144 
高 屏 溪 桥 斜 张 钢 缆 的 检测 基本 采用 这 个 原理 。 

11.2.2 高 屏 溪 桥 斜 张 钢 缆 检测 部 分 简介 


高 屏 溪 河 川 桥 主 桥 系 采 单 桥 塔 非 对 称 复合 式 斜 张 桥 设计 。 桥 长 510m， 主 跨 330m 为 全 焊接 箱 型 钢 梁 ， 侧 跨 
180m 则 为 双 箱 室 预 力 混凝土 箱 型 梁 。 两 侧 单 面 混 合 扇 形 斜 张 钢 缆 系统 分 别 锚 碎 于 塔 柱 及 箱 梁 中 央 处 。 钢 筋 混 凝 
土 桥 塔 高 183. 5m， 采 用 造型 雄伟 且 结 构 稳 定性 高 的 倒 Y 形 设计 。 

斜 张 钢 缆 承 受 风力 时 ， 其 反复 振动 将 可 能 引起 钢 绞 索 产生 疲劳 现象 或 在 支承 处 产生 裂缝 破坏 ， 将 降低 其 耐久 
性 与 安全 性 。 钢 缆 的 风力 效应 主要 包括 有 涡流 振动 、 尾 流 驰 振 及 风雨 诱发 振动 等 。 当 涡流 振动 的 频率 与 结构 体 的 
固有 频率 或 扭转 频率 近似 或 相等 时 ， 便 会 产生 共振 现象 ， 此 时 结构 体会 有 较 大 的 位 移 振动 。 经 计算 斜 张 钢 缆 的 固 
有 频率 即 可 推 得 发 生 涡流 振动 时 的 临界 风速 ， 一 般 而 言 ， 临 界 风速 多 发 生 在 第 一 模 态 ， 且 此 时 具有 最 大 的 振幅 。 
在 分 析 高 屏 溪 桥 自 编号 F101 最 长 钢 缆 及 至 编号 F114 最 短 钢 缆 时 ， 发 现 其 固有 频率 为 第 一 模 态 时 ， 仅 有 编号 
B114 钢 缆 在 风速 1. 5m/s 时 会 发 生 共振 现象 。 但 由 于 此 时 风速 极 低 ， 几 乎 无 法 扰动 钢 缆 。 因 此 ， 于 斜 张 钢 缆 上 装 
设 一 速度 测 震 计 ， 当 钢 缆 受 自然 力 扰动 而 产生 激 振 反 应 时 ， 速 度 计 可 将 此 振动 传送 到 КЕТ 分 析 器 ， 经 由 快速 伟 
里 叶 转 换 解析 ， 判 定 振动 波形 内 稳 态 反应 的 振动 频率 后 ， 再 透 过 计算 式 即 可 求 得 钢 缆 的 受 力 ， 亦 即 钢 缆 索 力 











(19-6-48) 
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大 小 。 
考虑 斜 张 钢 缆 刚 度 ( 含 外 套 管 刚度 ) ， 使 用 轴 向 拉力 梁 理论 ， 当 受 弯 曲 梁 含 轴 向 拉力 时 的 自由 振动 运动 方程 
ЖЖ. 


4 2 2 
式 中 “7 一 一 轴 向 拉力 ; 
4 一 一 单位 长 度 质量 ; 
5 一 一 中 垂 度 与 钢 缆 长 度 之 比 ; 
/一 一 截面 惯性 矩 。 


Ф 


FT 
é= E (19-6-49) 
с=, ЈЕ (19-6-50) 
qL 
qL 0.31£+0. 5 
ая 19-6-51 
128483 созз0 0.31-0. 5 ( ) 





式 中 1 К; 
9 一 一 钢 缆 的 倾斜 角 。 
1) 钢 缆 具 较 小 垂 度 时 ， 即 有 >=3， 则 适用 于 下 列 力 与 第 一 振动 频率 关系 式 (这 里 已 代入 钢丝 强 的 具体 数据 ， 
且 考 虑 到 阻尼 ， 求 得 ) : 


т=з)! [1-2.2(-) -人 | ] (24 2217 时) 
T=4m(f,L)? [о 865-11. (5 zy ] (24 6<¿£=<17 Ht) 


T=4m(/,L)2 [о 828-10. %(-- | ] (24 0<2<6 8) (19-6-52) 
2) 钢 缆 具 较 大 垂 度 时 ， 即 厂 <3， 则 适用 于 下 列 力 与 第 二 振动 频率 关系 式 : 


Т-т(/1)? [- (2) 1) ] (24 2260 Ht) 
Тет? [1.03-6.33[ >) - 1. (> ү | ( 4 17<ё<60 Hf) 


Т-т(/,1)2 [о 882- [= ) ] ("4 0<£=17 В) (19-6-53) 
3) 钢 线 长 度 较 长 时 ,适用 于 下 列 力 与 频率 关系 式 : 
та) (- 2.2 | | ( 当 n>2， &2200 Hf) (19-6-54) 
n 


RP A, 万, 7—81. 2, Ж ” 阶 振动 频率 。 

此 桥 斜 张 钢 缆 对 涡流 振动 不 甚 敏感 。 此 外 ， 由 于 钢 缆 涡 流 振动 、 尾 流 驰 振 及 风雨 诱 发 振动 等 风力 因素 相当 复 
杂 ， 若 仅 欲 以 数值 分 析 探讨 其 行为 模式 似 显 粗糙 且 不 可 靠 ， 因 此 钢 缆 风 力 现象 仍 主要 以 经 验 法 则 配合 钢 缆 频 率 与 
阻尼 量 测 值 进行 综合 研判 ， 且 研判 时 机 通常 选择 设 定 于 施工 期 间 与 完工 后 较 佳 。 

由 于 斜 张 钢 缆 在 长 期 预 拉 力 、 风 力 、 地 震 力 及 车 行动 载荷 下 ， 将 随时 间 变 化 产生 应 力 松 弛 现象 ， 造 成 斜 张 桥 
整体 结构 系统 应 力 的 重新 分 配 ， 如 此 将 影响 桥梁 的 结构 静 力 及 动力 特性 。 综 观 国内 外 相关 施工 经 验 得 知 ， 监 测 系 
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统 在 斜 张 桥 完 工 后 均 规划 有 定期 检测 钢 缆 实 存 索 力 的 作业 ， 以 检 核 结构 系统 的 稳定 性 。 该 桥 在 检 核 斜 张 钢 缆 受 力 
情形 或 预 力 变 化 时 ， 采 用 自然 振动 频率 法 进行 测量 。 

一 般 而 言 ， 通 常 选择 较 不 受 乱 流 干扰 的 第 二 振动 频率 ， 即 可 经 式 (19-6-54) 求 得 钢 缆 拉 力 7， 亦 即 钢 缆 的 
索 力 值 。 

检测 结果 如 下 。 

1) 本 桥 在 斜 张 钢 绕 进行 预 力 施 拉 作 业 时 ， 配 合 液压 泵 实际 输出 压力 读数 对 照 式 (19-6-54) 计算 所 得 钢 缆 
索 力 值 时 ， 发 现 两 者 相当 接近 ; 

2) 本 工程 于 钢 缆 施 拉 预 力作 业 时 ， 亦 随机 挑选 某 一 钢 绞 索 装 设 单 枪 测 力 器 检 核 钢 缆 的 实际 索 力 ; 

3) 另外 于 主 跨 钢 缆 锚 达 承 压板 内 侧 及 侧 跨 钢 缆 锚 大 螺母 处 装 设 有 钢 缆 应 变 计 ， 亦 可 同时 量 测 钢 缆 索 力 的 变 
化 情况 。 

经 由 相互 比较 结果 发 现 ， 液 压 泵 实际 输出 压力 读数 、 单 枪 测 力 器 测量 值 、 钢 线 应 变 计 读 数 以 及 固有 振动 频率 
计算 值 等 ， 彼 此 间 数 值 差异 并 不 大 。 因此 推论 日 后 桥梁 维护 计划 中 有 关 钢 缆 案 力 变化 检 核 作 业 应 可 借 由 固有 频率 
振动 法 及 钢 缆 应 变 计 进行 综合 监测 。 

下 面 介 绍 钢 缆 振动 试验 (动静 态 服务 载重 试验 ) 。 

基于 阻尼 值 为 判断 钢 缆 抗 风 稳定 性 的 关键 因素 ， 为 求 得 较 正确 的 阻尼 值 ， 本 工程 亦 即 进行 强制 振动 借以 求 得 
较 合 理 的 振幅 。 

该 工程 钢 缆 强 制 振动 试验 系 利 用 大 型 吊车 以 绳索 拖拉 的 方式 提供 钢 缆 初 始 变 位 值 ， 并 利用 角 材 提供 临时 支 
撑 ， 再 以 卡车 迅速 将 角 材 拖 离 ， 让 钢 费 产 生 激 振 反 应 ， 并 逐渐 衰减 至 停止 。 试 验 主要 以 主 跨 外 侧 钢 缆 为 对 象 ， 共 
计 七 根 钢 缆 ， 每 根 钢 费 进行 二 次 试验 。 

按 主 跨 最 外 侧 五 根 钢 缆 强 制 振动 试验 计算 资料 ， 其 值 显示 所 有 钢 缆 的 对 数 阻尼 衰减 值 均 大 于 5% ， 参 考 前 述 
相关 的 稳定 度 判 读 原 则 ， 则 可 推 估 所 有 钢 缆 均 具有 相当 高 的 抗 风 稳 定 度 ， 此 一 结果 与 现场 观测 结果 相当 接近 。 

经 由 长 时 间 的 观测 结果 初 判 该 桥 钢 缆 系 统 抗 风 稳定 性 相当 高 。 虽 然 强风 期 间 外 侧 较 长 钢 缆 产 生 振动 现象 ， 但 
振动 行为 相当 稳定 ， 且 振幅 不 大 ， 对 于 钢 缆 服 务 寿命 并 无 任何 影响 。 但 考虑 钢 缆 风 力行 为 不 确定 因素 繁多 ， 故 仍 
规划 在 桥梁 通车 后 持续 进行 观测 。 若 发 现 钢 绕 产 生 不 稳定 振动 ， 则 建议 于 钢 缆 锚 碗 处 附近 安装 理性 前 力 型 阻尼 
器 ， 以 提供 抗 风 所 需 的 额外 阻尼 量 。 


11.3 索 拉力 振动 检测 的 一 些 最 新 方法 


对 于 索 桥 的 索 拉 力 检测 的 研究 和 试验 最 近 十 年 来 非常 活跃 ， 成 果 也 很 多 。 例 如 ， 新 基 频 法 、 用 有 限 元 法 ， 模 
态 参 数 识别 法 、 优 化 模型 的 建立 以 及 检测 仪表 的 基 频 识别 方法 的 研究 等 。 参 考 文献 [78~93 ] 的 作者 们 研究 了 拉 索 
垂 度 的 影响 、 拉 索 抗 弯 刚 度 的 影响 、 边 界 条 件 的 影响 、 温 度 的 影响 、 测 试 系 统 分 析 精 度 的 影响 、 其 他 因素 的 影 
响 ， 如 外 界 多 余 的 约束 装置 、 各 种 附加 质量 的 影响 ， 等 等 。 这 些 方 法 的 特点 是 必须 有 钢 索 的 原始 测定 数据 且 要 与 
钢 索 实际 测量 的 数据 进行 比较 ， 得 出 相应 的 修正 系数 。 但 总 的 说 来 ， 没 有 脱离 基本 公式 ， 即 式 (19-6-16) 。 当 式 
中 不 考虑 修正 系数 4, ， 且 按 一 阶 振 频 n=1 计算 时 : 

Т=412№ (19-6-55) 

有 的 实际 试验 测试 结果 表明 ， 用 频率 法 按照 上 面 公式 测定 斜 拉 索 张 拉力 误差 可 控制 在 5% 以 内 ， 满 足 工程 应 
用 要 求 。 顺 便 提 一 下 ， 钢 索 的 使 用 经 过 一 段 时 间 会 伸 长 ， 初 张力 会 变 小 ， 需 要 重新 张 紧 和 重新 测试 。 

对 于 斜 拉 桥 拉 索 的 建 模 ， 现 在 大 致 有 三 种 方法 。 

1) 等 效 弹 性 模 量 法 。 在 斜 拉 桥 拉 索 建 模 中 ， 用 具有 等 效 弹 性 模 量 的 直 杆 代替 实际 的 曲线 索 。 此 模型 仅 适 用 
于 初步 静 力 设计 ， 不 宜 用 于 动力 分 析 。 

2) 多 段 直 杆 法 。 

3) 曲线 索 单 元 法 。 

这 些 方法 过 于 专门 化 不 予 介绍 ， 读 者 可 以 找 有 关 的 书籍 和 论文 。 下 面 介绍 我 国 在 这 方面 的 研究 成 果 之 一 。 


11.3.1 考虑 索 的 垂 度 和 弹性 伸 长 入 


2 
) ЖА (19-6-56) 


a= [£ 
І, 


H 
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AP LL 一 一 索 线 的 弧 长 ; 
五 一 一 索 平 行 于 弦 的 拉力 ; 
4 一 一 索 的 截面 积 ; 
其 他 参数 同 前 。 
根据 研究 分 析 ， 考 虑 索 的 垂 度 、 弹 性 的 影响 等 因素 ， 索 的 拉力 与 索 的 基 频 的 实用 关系 可 以 采用 以 下 的 公式 计 
算 ， 其 计算 误差 都 保证 在 1% 以 内 : 


о= JH (5 A2<0.17 89) (19-6-57) 
q 
EA 


2 
от. +0. т” (=) (9 0. 17<2А2 <4т? М) 
ql q \H 


_2m ЈН 


e=" (4 4т? < À2 时) (19-6-58) 
或 由 上 式 算得 : 
H=4qË f2( `4 А? <0. 17 时 ) (19-6-59) 
Н? = 4415 > Н?+0. 0787 ЕР =0 (4 0. 17< 2 <4т? 时 ) 
Н=аР ЈИ 4т? <A? 时 ) (19-6-60) 


索 的 抗 这 刚度 的 影响 较 小 ， 从 略 。 
11.3.2 МЕ: 
振动 在 某 个 较 高 的 阶 数 之 后 ， 频 差 将 趋 于 稳定 ， 为 一 常数 ， 而 且 是 弦 理论 的 基 频 。 令 该 稳定 的 频 差 为 


Aw, ЇЙЇ 
т IT 
suska 


即 T=4qË Af? (19-6-61) 
如 测 得 索 的 高 阶 频 差 ， 索 力 就 可 方便 地 确定 ， 而 不 必 考 虑 是 否 有 垂 度 的 影响 。 = 
1.33 拉 索 基 频 识别 工具 箱 


拉 索 基 频 识别 工具 箱 GUI， 用 于 福建 闵 江 斜 拉 桥 的 检测 。 原 理 是 当 索 力 一 定时 ， 高 阶 频率 是 基 频 的 数 倍 ， 表 
现在 功率 谱 上 是 出 现 一 系列 等 间距 的 峰值 。 峰 值 的 间距 就 是 基 频 。 拾 取 这 一 系列 峰值 ， 求 相 邻 峰值 间距 的 平均 
数 ， 即 为 基 频 ， 这 是 功率 谱 频 差 法 。 由 于 环境 振动 测试 得 到 的 功率 谱 结 果 不 够 理想 ， 还 采用 倒 频谱 分 析 作 为 功率 
谱 峰值 法 的 补充 。 所 以 该 工具 箱 可 绘制 自 功率 谱 和 倒 频谱 ， 各 种 参数 可 随时 调整 。 可 用 鼠标 精确 捕捉 峰值 ( 频 
谱 值 ) ， 并 自动 计算 差 值 ， 亦 即 所 要 识别 的 基 频 。 

鉴于 架空 索道 承载 索 跨度 大 ， 测 量 基 频 就 能 达到 目的 。 
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1 概 ж 


11 测量 在 机 械 振动 系统 设计 中 的 作用 


测量 是 获取 准确 设计 资料 的 重要 手段 。 在 第 5、6 章 各 类 机 械 振动 系统 的 设计 中 ， 系 统 的 频率 比 、 阻 尼 比 以 
及 零件 材料 的 弹性 模 量 和 阻尼 系数 等 的 取 值 范围 都 相当 宽 ， 振 动 参数 的 取 值 直接 影响 振动 系统 和 振动 元 件 的 设计 
质量 ， 对 大 量 机 械 振动 系统 中 各 种 参数 的 测量 是 获取 和 积累 准确 设计 资料 的 重要 手段 。 在 工程 上 也 经 常 遇 见 某 些 
原始 设计 参数 需要 直接 从 测量 中 获得 。 例 如 动力 吸 振 器 设计 中 主 振 系 统 的 固有 频率 、 随 机 振动 隔 振 器 设计 中 的 载 
荷 谱 、 缓 冲 器 设计 中 的 最 大 冲击 力 和 冲击 作用 时 间 等 ， 往 往 需 依靠 测量 手段 获得 。 

调试 工作 更 直接 依靠 测量 。 由 于 在 机 械 振动 系统 设计 之 前 ， 对 实际 振动 系统 进行 了 简化 和 抽象 ， 忽 略 了 诸多 
影响 振动 的 因素 ， 设 计 中 又 会 遇 到 参数 选取 的 准确 性 问题 ， 再 加 上 制造 、 安 装 上 的 误差 ， 因 而 很 难保 证 机 械 振动 
系统 一 经 安装 就 能 满足 工程 需要 ， 一 般 要 经 过 调试 才能 使 各 项 参数 符合 设计 要 求 。 例 如 动力 吸 振 器 和 近 共 振 类 振 
动机 工作 点 (频率 比 ) 的 调试 。 对 于 一 个 经 验 丰富 的 设计 人 员 ， 可 以 凭借 经 验 对 振动 系统 进行 调试 。 但 对 于 一 
般 设 计 人 员 和 调试 人 员 ， 则 需要 通过 测量 和 对 测量 结果 的 分 析 ， 确 定 调试 方案 。 另 外 ， 振 动 测量 结果 及 其 分 析 也 
是 机 械 振动 系统 设计 验收 的 依据 。 


1.2 振动 的 测量 方法 


1.2.1 振动 测量 的 主要 内 容 


1) 振动 量 ， 振 动 体 上 选 定点 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 的 大 小 ， 振 动 的 时 间 历 程 曲 线 、 频 率 、 相 位 、 频 谱 、 激 
振 力 等 。 

2) 系统 的 特征 参数 ”系统 的 刚度 、 阻 尼 、 固 有 频率 、 振 型 、 动 态 响应 特性 ( 系统 的 频率 响应 函数 、 脉 冲 响 
应 函数 ) 等 。 

3) 机 械 结构 或 零 部 件 的 动力 强度 ”对 机 械 或 零 部 件 进 行 模拟 环境 条 件 的 振动 或 冲击 试验 ， 以 检验 其 耐 振 寿 
命 ， 性 能 的 稳定 性 ， 以 及 设计 、 制 造 、 安装 、 包 装运 输 的 合理 性 。 

4) 设备 、 装 置 或 运行 机 械 的 振动 监测 ”在线 监测 、 测 取 振 动 信息 、 诊 断 其 运行 状态 与 故障 发 生 的 可 能 性 ， 
及 时 作出 处 理 以 保证 其 可 靠 的 运行 。 


1.2.2 振动 测量 的 类 别 


振动 测量 可 以 分 为 被 动 式 的 振动 测量 和 主动 式 的 振动 测量 。 后 者 是 指 振动 可 人 为 施加 ， 且 振 源 特性 可 控 可 
测 ， 即 采用 了 激 振 设备 。 

必须 指出 “振动 ”和 “冲击 ”有 时 没有 明确 的 界限 ， 如 瞬 态 振动 也 可 叫 复 杂 脉 冲 ， 两 者 所 用 的 传感器 和 仪 
器 很 多 也 可 通用 。 
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振动 与 冲击 测量 ， 按 力学 原理 可 分 为 相对 式 (分 项 杆 式 、 非 接触 式 ) 测量 法 和 惯性 式 (又 称 绝对 式 , 测量 
惯性 坐标 系 的 绝对 振动 ) 测量 法 。 

按 振动 信号 的 转换 方式 ， 可 分 为 机 械 测 振 法 ; 电 测 法 和 光 测 法 。 最 近 还 发 展 有 超声 波 法 。 

(1) 机 械 测 振 法 

将 工程 振动 的 参量 转换 成 机 械 信号 ， 再 经 机 械 系统 放大 后 ， 进 行 测量 、 记 录 。 常 用 的 仪器 有 杠杆 式 测 振 仪 和 
盖 格 尔 测 振 仪 ， 能 测量 的 频率 较 低 ， 精 度 也 较 差 〈 见 表 19-7-1) 。 但 在 现场 测试 时 较为 简单 方便 。 




















表 19-7-1 用 杠杆 或 惯性 原理 接收 并 记录 振动 的 机 械 法 的 优 缺 点 
项 Н 相对 式 惯性 式 
测量 范围 /mm 0.01~15 0.01~20 
频率 范围 /Hz 0~330 2~330 
供电 电源 Ж 
体积 х 
灵敏 度 低 
价格 便宜 
测试 环境 无 电磁 干扰 ,但 须 考虑 温度 .安装 及 腐蚀 问题 
举例 手持 式 仪 盖 格 尔 测 振 仪 
(2) 光 测 法 


光 测 法 是 将 机 械 振动 转换 为 光 信 息 进 行 测量 的 方法 。 目 前 常用 的 仪器 是 光 导 纤维 式 拾 振 器 ， 原 理 是 由 于 外 界 
因素 (温度 、 压 力 、 电 场 、 磁 场 、 振 动 等 ) 对 光纤 的 作用 ,会 引起 光波 特征 参量 (如 振幅 、 相 位 、 偏 振 态 等 ) 
发 生变 化 。 因 此 人 们 只 要 能 测 出 这 些 参量 随 外 界 因素 的 关系 变化 ， 就 可 以 用 它 作为 传感器 元 件 来 检测 温度 、 压 
力 、 电 流 、 振 动 等 物理 量 的 变化 。 

目前 生产 的 有 : 非 接 触 测量 的 光纤 位 移 传感器 (包括 反射 式 强度 调制 位 移 传感器 ， 反射 补偿 式 位移 传 感 
器 ) ; 光纤 接触 式 位 移 传感器 ; 集成 光学 微 位 移 传感器 ; 光纤 加 速度 拾 振 器 等 。 

光纤 本 身 就 能 够 制作 成 许多 光 信和 号 传播 的 器 件 〈 比 如 分 束 器 、 合 束 器 、 复 用 器 、 过 滤器 和 延 时 线路 ) ， 从 而 形 
成 全 光纤 化 的 测量 系统 。 特 别 是 内 部 传感器 是 光纤 一 体 化 的 系统 ， 更 多 的 应 用 在 测量 旋转 、 应 变 、 声 音 和 振动 。 由 
于 光纤 传 感 是 抗 电磁 干扰 的 ， 因 此 它 能 够 在 巨大 电器 设备 (如 发 电机 、 电 动机 ) 附近 稳定 工作 ， 它 也 能 够 大 大 降 
低 雷电 对 传感器 带 来 的 可 能 破坏 。 目 前 发 展 的 是 光纤 传感器 的 分 布 式 传 感 技术 、 研 制 超 窄 线 宽 高 功率 激光 器 等 。 

(3) 电 测 法 

电 测 法 主要 采用 电力 传感器 ， 电 力 传感器 是 用 来 将 被 测 的 工程 振动 参量 换 成 电信 号 ， 经 电子 线路 放大 后 显示 
和 记录 的 装置 。 这 是 目前 应 用 得 最 广泛 的 测量 方法 。 它 与 机 械 式 方法 比较 ， 有 以 下 几 方 面 的 优点 : 较 宽 的 频带 ; 
较 高 的 灵敏 度 和 分 辨 率 ; 具有 较 大 的 动态 测量 范围 ;振动 传感器 可 以 做 得 很 小 ， 以 减 小 传感器 对 试验 对 象 的 附加 
影响 ， 可 以 做 成 非 接触 式 的 测量 系统 ;可 以 根据 被 测 参量 的 不 同 来 选用 不 同 的 振动 传感器 ; 能 进行 远 距离 测量 ; 
适合 于 多 点 测量 和 对 信号 进行 实时 分 析 ; 便于 对 测 得 的 信号 进行 储存 。 电 测 法 基本 系统 示意 图 见 图 19-7- 1。 





测量 线路 显示 记录 (包括 分 析 、 处 理 ) 
(电荷 放大 器 ) 


图 19-7-1 电 测 法 基本 系统 示意 图 


电 测 法 所 用 的 传感器 按 机 电 变换 可 分 为 发 电 型 和 参量 型 。 发 电 型 是 将 振动 转化 为 电压 或 电荷 ， 为 电动 式 或 压 
电 式 ; 参量 型 是 将 振动 转化 为 电阻 、 电 容 、 电 感 等 参量 ， 有 变 电 阻 式 、 变 电容 式 、 电 感 式 、 压 阻 式 、 电 涡流 式 。 

按 测量 的 机 械 量 可 分 为 位 移 计 (包括 速度 计 、 加 速度 计 、 应 变 计 ) 和 力 传感器 (包括 扭矩 传感器 、 角 度 
传感器 ) o 

按 接收 与 变换 是 否 反馈 可 分 为 非 伺服 式 和 伺服 式 (包括 无 源 伺服 和 有 源 伺服 式 ) 。 
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光 测 法 与 电 测 法 的 优 缺 点 见 表 19-7-2。 
表 19-7-2 光 测 法 与 电 测 法 的 优 缺 点 





光 测 法 电 测 法 
测量 范围 1⁄4 波长 或 更 低 大 ,中 ,小 量程 均 有 
频率 范围 中 低频 宽 ( 大 中 ,小 量程 均 有 ) 
可 选 传感器 较 少 
电源 或 光源 激光 或 其 他 光源 
体积 大 .中 小 


高 (< 光波 长 ,如 <lum) 


































































价格 贵 高 档 中档 、 低 档 均 有 
| 一 般 要 求 隔 振 ,现场 测量 较 困难 .不 接触 式 .温度 й и 
测试 环境 Иви 需 考虑 温度 .湿度 ,腐蚀 及 电磁 干扰 等 影响 
Pa рези 各 种 振动 测量 仪 
кн 激光 干涉 仪 (麦克 尔 逊 干涉 条 纹 ) И 
激光 散 斑 法 (ESPI 电子 散 斑 ) 惯性 式 速度 计 


Итек 角 位 移 计 


1.3 测 振 原 理 


1.3.1 线性 系统 振动 量 时 间 历 程 曲线 的 测量 


对 于 线性 系统 ， 无 论 施 加 给 振动 系统 的 激励 是 确定 性 激励 还 是 随机 激励 ， 系 统 所 产生 的 位 移 ， 速 度 和 加 速度 


之 间 始 终 存在 着 下 列 关系 : . 
r. xš Z 
“а "а 22 


因此 ， 对 于 线性 振动 来 说 ， 只 要 测 得 振动 位 移 、 速 度 、 加 速度 三 者 之 一 ， 就 可 换算 出 另外 两 个 量 。 如 果 知 道 了 激 
励 和 多 点 线性 振动 的 时 间 历 程 曲 线 ， 通 过 分 析 ， 即 可 得 出 其 相应 的 振幅 、 相 位 等 各 种 物理 量 。 因 此 ， 测 量 线性 振 
动 加 速度 (或 者 速度 、 位 移 ) 的 时 间 历 程 曲线 在 振动 测量 中 占有 重要 地 位 。 

实际 振动 系统 往往 具有 一 定 的 非 线性 性 质 ， 但 对 大 多 数 工 程 实际 系统 来 说 ， 这 种 非 线性 性 质 都 是 很 弱 的 ， 非 
线性 系统 振动 的 某 些 物理 现象 可 能 存在 。 但 是 在 比较 高 次 谐 波 振动 和 基 频 振动 幅 值 时 ， 就 会 发 现 高 次 谐 波 振动 的 
幅 值 远 小 于 基 频 振动 幅 值 ， 测 量 弱 非 线性 系统 振动 得 到 的 时 间 历 程 曲 线 ， 几 乎 与 测量 线性 系统 振动 所 得 到 的 时 间 
历程 曲线 是 相同 的 。 

在 线性 振动 测量 中 ， 简 谐振 动 的 测量 十 分 重要 。 因 工程 中 的 实际 振动 问题 多 数 具 有 简 谐 变化 性 质 或 周期 变化 
性 质 ; 其 次 ， 在 识别 系统 的 动态 特性 (例如 频率 响应 函数 ) 时 ， 一 般 施 加 给 系统 的 激励 都 是 简 谐 激励 〈 因 动态 
特性 与 激励 性 质 无 关 ) ， 系 统 产 生 的 振动 也 是 简 谐 振动 。 简 谐振 动 的 振 
幅 、 相 位 、 频 谱 、 激 振 力 和 线性 系统 刚度 、 阻 尼 、 固 有 频率 和 振 型 等 参 
数 的 相互 变换 也 非常 方便 。 


1.3.2 测 振 原理 


图 19-7-2 为 测 振 仪 原理 图 。 测 振 仪 包 括 惯性 测 振 装置 ， 位 移 计 、 加 
速度 计 等 。 采 用 线性 阻尼 系统 ， 一 自由 度 ， 测 振 仪 机 过 固定 于 振动 物 
№. МА Ва, КИ m 相对 于 壳 体 作 相对 运动 。 系 统 输入 的 是 
壳 体 运动 引起 的 惯性 力 ， 输 出 的 是 质量 m 的 位 移 。 低 频段 输出 与 加 速度 БМ 
成 正比 ， 高 频段 输出 与 位 移 成 正比 。 图 19-7-2:= 测 振 仪 原理 图 


x 


(19-7-1) 
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1.4 振动 测量 系统 图 示例 


以 单 点 动态 特性 测试 为 例 ， 仪 器 设备 布置 框图 见 图 19-7-3。 其 中 记录 仪 不 是 必需 的 ， 其 目的 是 为 了 可 以 重 放 
现场 各 种 环境 振动 波形 。 





图 19-7-3 振动 测试 仪器 设备 布置 框图 示例 


2 数据 采集 与 处 理 
2.1 信号 


2.1.1 信号 的 类 别 
信号 有 数字 量 和 模拟 量 。 信 号 的 类 别 如 图 19-7-4 所 示 。 


开 / 关 信号 ! | 
脉冲 队列 ГУ ТГ 
4 
信号 类 别 
1 


balik... 


图 19-7-4 信和 号 的 类 别 


信号 输出 的 内 容 包括 信息 的 状态 、 速 率 、 幅 值 、 波 形 、 频 率 等 。 
电压 信号 可 输出 包括 温度 、 压 力 、 流 量 、 应 力 等 。 

时 域 信号 可 输出 包括 雷达 回 波 、 血 液 变化 、 内 燃 机 点 火 波 形 等 。 
频 域 信号 可 输出 包括 振动 、 语 音 、 声 呐 等 。 


2.1.2 振动 波形 因素 与 波形 图 


每 一 个 振动 量 对 时 间 坐 标 作 出 的 波形 ， 可 以 得 到 峰值 、 峰 峰值 ( 正 峰 值 到 负 峰 值 )、 有 效 值 和 平均 绝对 值 等 
量 值 。 它 们 之 间 存 在 一 定 的 关系 。 振 动量 的 描述 常用 峰值 表示 ， 但 在 研究 比较 复杂 的 波形 时 ， 只 用 峰值 描述 振动 
过 程 是 不 够 的 。 因 为 峰值 只 能 描述 振动 大 小 的 瞬时 值 ， 不 包含 产生 振动 的 时 间 过 程 。 在 考虑 时 间 过 程 时 的 进一步 
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描述 ， 是 平均 绝对 值 和 有 效 IFR) 值 。 有 效 值 与 振动 的 能 量 有 直接 关系 ， 使 用 较 多 。 


平均 绝对 值 的 定义 是 ye= 150016 
有 效 值 的 定义 是 ye = уо 
设 波峰 为 yu， 则 
波峰 因数 为 ; у=” 
УЕ 
波形 因数 为 ， 人 = 下 
Ус 
对 于 正弦 波 , £= 2. =, 
ТЕК, Л $ 25 


关于 波形 峰值 、 有 效 值 和 平均 绝对 值 之 关系 的 分 析 ， 对 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 各 种 信号 波形 都 是 适用 的 。 但 
各 种 不 同 波形 的 fi 和/ 值 是 不 一 样 的 ， 有 时 有 很 大 的 差别 。 正 弦 波 、 三 角 波 和 方 波 ， 其 fi НЫ НАЯ 
19-7-3。 


表 19-7-3 三 种 波 的 波形 因数 与 波峰 因数 
波形 因数 大 
k. 155 


1.253 


波形 图 现代 的 测试 方法 一 般 是 用 压 电 晶 体 加 速度 计 。 经 电荷 放大 器 放大 后 ， 送 往 示波器 得 到 加 速度 波形 图 。 
若 要 得 到 速度 或 位 移 的 波形 ， 则 需 经 过 积分 线路 。 


2.2 信号 的 频谱 分 析 


频谱 是 构成 信号 的 各 频率 分 量 的 集合 ， 它 完整 地 表示 信和 号 的 频率 结构 ， 即 信号 由 哪些 谐 波 组 成 ， 各 谐 波 分 量 
的 幅 值 大 小 及 初始 相位 ， 从 而 揭示 了 信号 的 频率 信息 。 信 号 的 频谱 可 分 为 幅 值 谱 、 相 位 谱 、 功 率 谱 、 对 数 谱 等 。 
对 信号 作 频 谱 分 析 的 设备 主要 是 频谱 分 析 仪 。 其 工作 方式 有 模拟 式 和 数字 式 两 种 。 
(1) 周期 信号 的 频谱 分 析 
周期 信号 是 经 过 一 定时 间 可 以 重复 出 现 的 信号 ， 即 
x(t)= x(t+nT) 
一 般 可 展开 成 为 傅 里 叶 级 数 ， 通 常 有 实数 形式 表达 式 : 






















© ж 
x(x)= agt 2; а „созпај + > b sinnoot 


п= 1 п=1 


х(х)= А + > A, cos( nooot—@, ) 
п=1 

APF, THAW; wo 为 基 波 角 频率 ; ал, бр, А,, ә, 为 信号 的 健 里 叶 系 数 ， 表 示 信 号 在 频率 f, 处 的 成 分 
大 小 。 

以 为 横 坐 标 : 以 ал, b, 为 纵 坐 标 画 图 ， 称 为 时 频 - 虚 频 谱 图 ; 以 A... о, 为 纵 坐标 画图 ， 称 为 幅 值 -相位 
谱 ; 以 42 为 纵 坐 标 画 图 ， 则 称 为 功率 谱 。 如 图 19-7-5 所 示 。 

(2) 非 周期 信号 的 频谱 分 析 

非 周 期 信号 是 在 时 间 上 不 会 重复 出 现 的 信号 。 这 种 信号 的 频 域 分 析 手 段 也 是 傅 里 叶 变换 。 其 计算 与 周期 信号 
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信号 幅 值 谱 (4,) 


| 信号 功率 谱 (4; ) 


25 


1250 1250 
信号 实 频 谱 (a) 信号 相位 谱 (%,) 





图 19-7-5 周期 信号 的 频谱 表示 方法 
相似 ， 所 不 同 的 是 ， 由 于 非 周 期 信号 的 周期 Too, AHi wo 一 dw， 它 包含 了 从 零 到 无 穷 大 的 所 有 频率 分 量 ， 各 
频率 分 量 的 幅 值 为 无 穷 小 量 ， 所 以 频谱 不 能 再 用 幅 值 表示 ， 而 必须 用 幅 值 密度 函数 描述 。 与 周期 信号 不 同 的 是 ， 
非 周期 信号 的 谱 线 出 现在 0~f, 的 各 连续 频率 值 上 ， 这 种 频谱 称 为 连续 谱 。 如 图 19-7-6 R, PRR, 





















信号 虚 频 谱 (b) 





人 信号 功率 谱 (43) 


0.0 
1250 1250 


信号 实 频谱 (а) 信号 相位 谱 (9) 















1250 





(Hz) (Hz) 


图 19-7-6 非 周 期 信号 的 频谱 表示 方法 


23 信号 发 生 器 及 力 锤 的 应 用 


2.3.1 信号 发 生 器 


激 振 信 号 由 控制 振荡 频率 变化 的 信号 发 生 器 供给 。 为 了 将 所 需 的 激 振 信号 变 为 激 振 力 施 加 于 被 测 系统 上 ， 就 
需要 使 用 各 种 激 振 器 。 常 用 激 振 器 有 电动 式 、 电 磁 式 和 电 液 式 三 种 。 随 机 激 振 是 一 种 宽带 激 振 方 法 ， 一 般 用 白 噪 
声 或 伪 随 机 信号 发 生 器 作为 信号 源 。 白 噪声 发 生 器 能 产生 连续 的 随机 信号 ， 其 所 用 设备 较 复杂 (功率 谱 密度 函 
数 为 常数 的 信号 称 白 噪声 ) 。 
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2.3.2 力 锤 及 应 用 


ЛЕУ РЕ, 是 手 握 式 冲击 激励 装置 ， 也 是 目前 试验 模 态 分 析 中 经 常 采 用 的 一 种 激励 设备 。 图 19-7-7 为 
力 锤 的 结构 示意 图 。 它 由 锤 帽 、 锤 体 和 力 传感器 等 几 个 主要 部 件 组 合 而 成 。 当 用 力 锤 敲 击 试 件 时 ， 冲 击 力 的 大 小 
与 波形 由 力 传感器 测 得 并 通过 放大 记录 设备 输出 、 记 录 。 使 用 不 同 的 锤 帽 材料 可 以 得 到 不 同 脉 宽 的 力 脉冲 ， 相 应 
的 力 谱 也 不 同 。 常 用 的 锤 帽 材料 有 橡胶 、 尼 龙 、 铝 、 钢 等 。 一 般 橡 胶 锤 帽 的 带宽 窗 ， 钢 最 宽 。 因 此 ， 要 根据 相同 
的 结构 和 分 析 频 带 选用 不 同 的 锤 。 常 用 力 锤 的 锤 体重 约 几 十 克 到 几 十 千克 ， 冲 击 力 可 达 数 万 牛顿 。 由 于 力 锤 结构 
简单 ， 便 于 制作 ， 使 用 十 分 方便 ， 而 且 避 免 了 使 用 价格 昂贵 的 激 振 设 备 及 其 安装 激 振 器 带 来 的 大 量 工作 ， 因 此 ， 
它 被 广泛 地 应 用 于 现场 及 室内 的 激 振 试 验 。 





(а) 力 锤 的 结构 示意 图 


图 19-7-7 ДЕ 


脉冲 锤 击 激 振 法 ， 是 采用 力 锤 对 试 件 敲 击 ， 系 统 示 意图 如 图 19-7-8 所 示 ; 冲击 力 函 数 和 频谱 如 图 19-7-9 所 示 。 
为 了 消除 噪声 干扰 ， 采 用 脉冲 锤 击 法 时 ， 必 须 采用 多 次 平均 。 


加 速度 传感器 





图 19-7-8 ”脉冲 锤 击 激 振 法 示意 图 


КР) FO) 


5 0 7 
(а) 冲击 力 函 数 (b) 冲击 力 频谱 


图 19-7-9 冲击 力 函 数 和 频谱 


2.4 数据 采集 系统 


振动 的 数据 采集 系统 一 般 由 拾 振 器 (传感器) 、 放 大 器 (包括 滤波 器 ) 和 记录 器 三 部 分 组 成 。 即 信号 采集 
过 程 : 


拾 振 器 (传感器) 一 一 信号 调理 (放大 、 滤 波 、 信 号 转换 ) 一 一 输入 计算 机 一 一 处 理 一 一 输出 





19-204 
典型 信号 采集 系统 见 图 19-7-10。 





图 19-7-0 典型 信号 采集 系统 


信号 采集 一 般 使 用 采集 卡 ， 对 其 要 求 : 驱动 能 力 ， 通 道 数 ， 频 率 (时 钟 频率 ,采样 频率 )， 分辩 率 ， 精 
度 等 。 
由 压 电 式 加 速度 计 、 双 积分 线路 电荷 放大 器 和 记录 仪 组 成 的 典型 测试 系统 见 图 19-7-11。 





图 19-7-11 典型 电 测 系统 


2.5 数据 处 理 


本 节 概 略 地 介绍 机 械 振动 的 数据 处 理 问题 。 
2.5.1 数据 处 理 方法 


振动 信号 按 其 特征 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 确定 性 振动 ， 它 可 以 用 一 个 确定 性 的 时 间 函 数 来 描述 。 另 一 类 是 随 
19 机 振动 信号 ， 它 只 能 用 数理 统计 的 方法 去 描述 。 确 定性 振动 又 可 分 为 周期 性 振动 和 非 周期 性 振动 。 对 于 周期 性 振 
动 ， 可 从 振动 时 间 历 程 中 得 到 一 些 有 用 信息 ， 如 峰值 (振幅 ) 、 基 本 周期 等 ， 为 了 知道 周期 振动 中 所 包含 的 各 个 
频率 分 量 的 大 小 ， 只 需 做 频谱 分 析 就 可 以 了 ; 对 于 非 周期 振动 中 的 准 周期 振动 也 只 需 做 频谱 分 析 ， 对 瞬 态 振动 处 
理 ， 则 常用 冲击 响应 谱 分 析 。 
对 于 统计 特性 不 随时 间 变 化 的 平稳 随机 振动 ， 在 幅 值 域 上 ， 可 以 进行 均值 分 析 、 均 方 根 值 分 析 、 概 率 分 布 分 
析 等 ; 在 时 域 上 可 进行 相关 分 析 ; 在 频 域 上 可 进行 谱 密度 分 析 、 频 响 函 数 分 析 和 相干 分 析 。 对 于 非 平稳 随机 振 
动 ， 目 前 虽 有 很 多 方法 ， 但 尚 无 一 个 很 完善 的 分 析 方 法 。 


2.5.2 数字 处 理 系统 


数据 处 理 可 分 为 模拟 数据 分 析 和 数字 数据 分 析 两 大 类 。20 世纪 70 年 代 之 前 振动 分 析 设 备 以 模拟 式 分 析 仪 为 
主 。 由 于 电子 技术 和 计算 技术 的 迅速 发 展 ， 各 种 数字 分 析 仪 相继 问世 ， 特 别 是 快速 全 里 叶 变 换 (FFT) 分 析 技 术 
得 到 应 用 后 ， 目 前 数字 分 析 仪 已 成 为 振动 数据 处 理 设备 的 发 展 方向 。 数 值 分 析 系 统 如 图 19-7-12 所 示 。 


图 19-7-12 数字 分 析 系 统 框 图 
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数字 分 析 仪 有 以 下 特点 。 ` 

1) 运算 功能 多 ， 数 字 分 析 仪 一 般 都 具有 十 几 种 或 几 十 种 功能 ， 随 机 振动 时 域 、 频 域 、 幅 值 域 的 各 种 参数 都 
可 以 经 数字 分 析 仪 处 理 得 到 ; 

2) 运算 速度 快 ， 实 时 能 力 强 ， 可 用 于 高 速 振动 的 在 线 监 测 和 控制 系统 中 ; 

3) 分 辩 能 力 和 分 析 精 度 高 ， 特 别 是 细 化 快速 傅 里 叶 变换 的 出 现 ， 在 不 扩大 计算 机 容量 条 件 下 ， 大 大 提高 所 
感 兴趣 频段 的 频率 分 辩 力 ; 

4) 操作 简单 ， 显 示 直 观 ， 复 制 与 储存 、 扩 展 与 再 处 理 等 均 方便 ， 每 一 种 功能 运算 只 要 一 次 或 几 次 按键 就 可 
以 完成 ， 运 算 要 求 和 程序 调配 ， 可 以 实现 人 机 对 话 ; 

5) 分 析 仪 一 般 均 留 有 接口 ， 为 扩大 和 开发 新 的 功能 以 及 进行 数字 通信 提供 条 件 。 


2.6 智能 化 数据 采集 与 分 析 处 理 、 监 测 系统 


振动 测试 仪器 布置 框图 示例 已 见 图 19-7-3。 
(1) 智能 化 振动 数据 采集 分 析 系统 
智能 模块 化 结构 以 DSP 系统 为 核心 模块 ， 作 为 主 -次 处 理 器 。 通 过 接口 把 各 模块 和 PC 机 连 成 整体 ， 配 置 相 
应 的 软件 ， 成 为 功能 全 面 的 监测 、 预 测 和 诊断 系统 。 开 发 的 DSP 系统 ， 包 括 存储 嚣 分配 、 系 统 控 制 、 各 种 接口 
电路 、 总 线 等 ， 满 足 现代 旋转 机 械 振动 数据 采集 分 析 的 需要 。 例 如 ， 用 于 发 电机 组 等 旋转 机 械 的 振动 数据 采集 分 
析 装 置 。DSP (数字 信号 处 理 器 是 市 场 可 以 购置 的 。 
振动 数据 采集 分 析 装置 的 主 -次 处 理 器 结构 的 
振动 模拟 框图 ， 如 图 19-7-13 所 示 。 
sma 数据 采集 模块 ， 是 经 两 通道 的 D/A 程控 放大 器 
和 А/О 转换 器 与 DSP 系统 接口 的 。 还 有 转速 信号 
处 理 模块 ，DSP 系统 模块 软件 ， 由 DSP 汇编 语言 编 
制 调试 而 成 。 可 以 实时 地 进行 大 量 的 振动 信号 和 转 
速 信号 的 数据 采集 ， 实 时 滤波 、 实 时 FFT 分 析 及 其 
他 实时 分 析 等 ;可 进行 人 机 对 话 ， 可 输入 装置 的 参 
数 、 变 量 * 命令 等 ; 可 以 显示 数据 、 绘 制图 形 、 打 
印 结果 等 。 有 用 于 连接 其 他 计算 机 (PC) 的 接口 和 
多 用 途 的 О 引线 ， 进 行 数据 交换 。 
(2) 传感器 与 数据 采集 卡 的 选用 
图 19-7-13 振动 数据 采集 分 析 装 置 的 主 -次 处 理 器 结构 框图 。” 对 于 机 械 设计 人 员 来 说 ,振动 的 处 理 与 分 析 
主要 是 了 解 其 内 容 及 可 能 有 的 方法 和 其 优 缺 点 ， 
适用 范围 等 ， 以 便于 购买 或 定制 。 网 上 可 查 到 很 多 制造 传感器 与 生产 数据 采集 卡 的 公司 和 厂家 ， 也 有 研制 测试 、 
监控 全 系统 的 单位 。 


я о 
3 2 
系 

系 
统 统 
š # 
А # 





3 振动 幅 值 测量 


目前 市 场 上 已 有 多 种 成 熟 的 振动 检测 设备 产品 ， 可 以 测量 到 各 种 设备 的 振动 参数 ， 包 括 振动 加 速度 、 速 度 、 
振 运 位 移 等 ， 还 可 以 自动 完成 数据 采集 、 信 号 处 理 、 振 动 噪声 、 动 态 测试 等 功能 ， 自 动 跟踪 转速 信号 的 变化 ， 解 
决 了 旋转 机 械 在 不 同 转速 下 实现 整 周 期 采样 的 问题 。 在 一 个 完整 的 信号 周期 内 实现 采样 N 点 数 。 有 的 仪表 设备 
除 实时 检测 和 以 人 工 智能 分 析 机 械 设 备 经 历 的 和 当前 的 状态 外 ， 还 可 以 预测 随后 的 发 展 ， 即 预测 维修 系统 。 例 如 
主要 功能 有 : 幅 值 趋势 图 显示 ， 时 域 波 形 显示 ， 频 谱 显 示 ， 三 维 谱 图 显示 ， 用 旋转 机 械 故 障 诊 断 专家 系统 进行 离 
线 故 障 诊断 ， 对 频谱 进行 自动 比较 ， 识 别 由 于 旋转 机 械 转 速 变化 所 引起 的 频率 漂移 ， 并 提供 自动 报警 等 。 有 的 设 
备 专门 针对 关于 旋转 机 械 叶片 振动 的 检测 方法 。 这 些 仪器 在 外 形 结构 上 体现 小 型 、 轻 便 、 携 带 式 的 优点 。 

对 于 非 接触 、 远 距离 、 网 络 化 在 线 测量 ， 应 用 超声 波 测量 或 激光 测量 已 较 普 遍 。 已 有 多 种 仪表 问世 ， 且 一 直 
有 不 少 机 构 或 个 人 在 研究 发 展 。 例 如 汽轮机 叶片 的 振动 的 研究 ， 根 据 叶 片 声 信号 的 多 普 勒 效应 信号 输出 ， 进 行 调 
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fE, 还原 成 叶片 的 振动 信号 并 进行 分 析 ， 进 而 确定 出 叶片 的 振动 强度 有 无 叶片 裂纹 扩展 等 。 计 算 机 仿真 以 及 模拟 
旋转 机 械 转 子叶 片 的 振动 等 。 

超声 波 振幅 ， 例 如 超声 波 焊接 设备 的 振幅 ， 其 测量 难点 在 于 频率 高 和 振幅 小 。 通 常 频率 在 10~60kHz 之 间 ， 
振幅 在 1~ 100km 之 间 。 用 激光 束 多 普 勒 振动 测试 仪 可 以 测 得 。 目 前 系统 的 测量 范围 已 可 达 1~ 100kHz。 多 激光 
束 多 普 勒 振动 测试 仪 可 以 一 次 同时 测量 目标 上 16 个 点 的 振动 。 

本 节 及 以 下 各 节 (4 节 ~6 节 ) 只 是 在 基本 原理 上 来 阐述 振动 参数 的 测量 。 

振动 幅 值 是 指 位 移 幅 值 (振幅 )、 速 度 幅 值 、 加 速度 幅 值 。 如 本 章 1. 3. 1 节 所 述 , 位移、 速度 、 加 速度 是 由 
公式 (19-7-1) 关联 的 , 但 如 果 只 测 得 其 幅 值 ， 则 还 需要 知道 其 振动 频率 或 角 频率 。 


3.1 光 测 位 移 幅 值 法 


(1) 振幅 牌 测 量 振幅 
这 是 视觉 滞留 作用 法 的 一 种 测量 方法 。 直 观 法 测 振幅 只 需要 一 个 如 图 19-7-14a 或 图 19-7- 15а 所 示 振 幅 牌 ， 
当 被 测 物 做 直线 振动 时 ， 振幅 牌 为 一 直角 三 角形 (也 有 用 等 腰 三 


角形 ) 。 直 角 三 角形 的 高 (或 等 腰 三 角形 的 底 ) b 必须 是 实际 尺 
+, 同时 将 另 一 直角 边 (或 等 腰 三 角形 的 腰 ) ! 分 为 若干 等 分 。 TH Т7 
例如 ， 当 最 大 量程 5= 10mm 时 ， 最 好 将 1 等 分 为 5 等 分 (或 10 

等 分 、20 等 分 ) ， 并 在 下 方 标注 上 平行 于 的 线段 的 实际 高 度 。 


利用 振幅 牌 测量 振幅 ， 必 须 使 振动 体 的 振动 方向 与 三 角形 的 高 b Д 
相 平行 。 测 量 时 需 将 振幅 牌 固 定 在 振动 体 上 。 随 着 质 体 的 振动 ， 
此 三 角形 在 两 死 点 位 置 之 间 移动 。 应 用 视觉 暂 留 原理 ， 可 以 观察 


出 直角 三 角形 直角 边 与 斜 边 的 交点 (图 19-7-14b) ， 交 点 所 对 应 
的 读数 ， 即 为 质 体 振幅 的 二 倍 ， 通 常 称 为 双 振 幅 。 图 19-7-14 кели 

当 被 测 物体 做 圆 运 动 时 ， 其 振幅 牌 是 由 一 系列 直径 不 等 的 圆 
组 成 的 ， 如 图 19-7-15а 所 示 。 例 如 : 当 最 大 量程 为 ds = 10mm 时 ， 类 似 前 面 振幅 牌 将 ! 等 分 ， 也 可 以 分 别 以 直 
Жа,-10тп, 4, =8тт, 4, =бтт 做 三 个 圆 ， 并 在 每 个 圆 附近 标 上 对 应 直径 数值 。 测 量 时 将 振幅 牌 固定 在 振动 体 
上 ， 随 着 质 体 的 振动 ， 振 幅 牌 各 圆 上 的 每 一 个 点 的 运动 轨迹 都 是 直径 相等 的 圆 ， 这 圆 轨迹 的 直径 即 为 待 测 的 双 振 
幅 。 于 是 根据 视觉 暂 留 原理 ， 振 幅 牌 上 各 圆 都 有 一 外 包 络 线 圆 和 一 内 包 络 线 圆 ， 如 图 19-7-15b 所 示 。 某 圆 内 包 
络 线 圆 刚好 为 一 点 时 ， 则 此 圆 直 径 即 为 质 体 双 振幅 。 该 振幅 牌 也 可 用 来 测量 直线 振动 的 幅 值 ， 如 图 19-7-15e 所 
示 。 既 然 圆 振幅 牌 能 测 直线 振动 幅 值 和 圆 振动 幅 值 ， 按 理 也 应 能 测量 介 于 两 者 之 间 的 椭圆 运动 轨迹 的 长 轴 和 短 
轴 ,“ 只 是 其 内 包 络 线 的 椭圆 模糊 不 清 ， 不 易 分 辨 而 已 。 


d;=10mm ds=8mm di=6mm 4 =10тт 


први dF6mm 





O О} 
动 
2 
(а) [а] 
D=18mm D=16mm D=14mm 
d=2mm d=0mm d=2mm 
双 振 幅 4mm © 


(b) 
Е 19-7-15 圆 振幅 牌 及 运动 轨迹 


振幅 牌 测量 位 移 的 最 大 量程 为 ww2 (或 dss/2) 。 精 度 与 Z (sk d. Zd, ) 成 比例 。 通 常 采 用 b=20mm (或 
Чы, = 20тт) 。 这 种 测量 方法 一 般 用 于 频率 大 于 10Hz、 振 幅 大 于 0. 1mm 的 振动 测量 。 

(2) 读数 显微镜 测量 位 移 幅 值 

如 果 要 求 精度 较 高 ， 可 采用 读数 显微镜 观测 振幅 ， 在 振动 体 上 贴 上 一 细 砂 纸 ， 用 灯光 照射 砂纸 上 砂粒 位 移 
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的 反射 光 通过 读数 显微镜 可 观测 到 被 测 位 移 幅 值 。 所 能 测量 振幅 的 大 小 ， 由 读数 显微镜 放大 倍数 决定 ， 一 般 不 超 
过 lmm。 测 量 要 求 与 用 振幅 牌 测量 相同 ， 只 是 这 种 测量 要 求 振动 稳定 性 好 。 


3.2 ” 电 测 振动 幅 值 法 


本 章 第 2 节 已 较 详 细 地 介绍 了 电 测 信号 的 形成 与 典型 的 测量 加 速度 的 框图 。 最 简单 的 办 法 是 用 双 积分 电荷 放 
大 器 接 加 速度 传感器 就 可 测 得 系统 的 位 移 幅 值 或 速度 幅 值 或 加 速度 幅 值 : 
系统 的 幅 值 = 输出 电压 x 传 感 器 倍率 x 单 位 额定 机 械 量 x 量 程 倍率 
其 中 ， 输 出 电压 由 峰值 电压 表 测 得 ;传感器 倍率 由 传感器 的 技术 特性 确定 ; 单位 额定 机 械 量 由 电荷 放大 器 技 
术 特 性 给 出 ; 量程 倍率 由 被 测量 的 过 载 限制 决定 。 
电 测 振动 幅 值 法 不 仅 可 直接 测定 简 谐 振动 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 的 幅 值 ， 还 可 以 测定 非 简 谐 振动 的 位 移 、 速 
度 、 加 速度 的 幅 值 和 随机 振动 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 的 幅 值 。 


3.3 ”激光 干涉 测量 振动 法 


3.3.1 光学 多 普 勒 干涉 原理 测量 物体 的 振动 


激光 测量 是 一 种 非 接 触 式 测量 ， 其 测量 精度 高 、 测 量 动态 范围 大 ， 同 时 不 影响 被 测 物 体 的 运动 ， 具 有 很 高 的 
空间 分 辨 率 。 


激光 头 
( 光 检测 ) 






к 多 普 勒 干涉 原理 是 ， 光源 发 射 一 束 频率 为 万 的 光照 射 到 物 
> ГП 体 表面 ， 运 动物 体 接收 到 光 信 号 后 把 它 反射 出 来 ， 光 接收 器 接 
收 到 频率 为 /光波 信和 号， 其 频率 随 运动 物体 速度 增加 而 增加 。 激 
光 多 普 勒 干涉 技术 用 于 振动 测量 就 是 应 用 此 原理 。 激 光 振动 测 
量 仪 发 出 的 激光 经 过 透镜 分 成 两 束 光 (图 19-7-16), ЖЖ 1 是 
参考 光束 ， 直 接 被 光 检测 器 接收 ， 另 一 束 光 经 过 一 对 可 摆动 的 
透镜 照射 在 物体 表面 上 ， 受 运动 物体 表面 粒子 散射 或 反射 的 光 
图 19-7-16 激光 测量 系统 原理 图 为 光束 2。 它 被 集 光 镜 收集 后 由 光 检测 器 接收 ， 经 过 干涉 产生 正 
比 于 运动 物体 速度 的 多 普 勒 信号 ， 通 过 频率 和 相位 解 调 便 可 得 

到 运动 物体 速度 和 位 移 的 时 间 历 程 信号 。: 


3.3.2 低频 激光 测 振 仪 


图 19-7- 17 为 一 台 低 频 激 光 测 振 仪 光路 示意 图 。 图 中 参考 光路 为 : 激光 至 M В), М,, М,, М,, Ms, М, 
反射 镜 ， 并 由 M, 自 准 直 后 再 返回 至 分 光 镜 Bi ， 经 B, 透射 后 入射 至 光电 倍增 管 。 为 使 参考 光路 长 短 可 调 ，M4 可 
以 前 后 移动 ， 以 平衡 参考 光路 和 实际 的 水 平台 和 垂直 台 测量 光路 。 | 

垂直 台 测 量 光 路 为 : KOCEM. B, БА Мо, Ми (此 时 反射 镜 Mo 退出 光路 ， 见 4 向 视图 ) 。 经 自 准 直 
后 ， 由 Mi 沿 原 路 返回 Me В,, Э В, 至 光电 倍增 管 ， 于 是 参考 光 及 测量 光 相 干涉 ， 产 生 干 涉 条 纹 。 水 平台 
测量 光路 为 : 激光 至 M 、B, ， 此 时 经 反射 镜 Mio 进 入 光路 ， 光 由 Mu 至 Mi (С 向 视图 ) ,经 自 准 直 调 节 后 ， 由 
Mb 返回 Mi В, 至 光电 倍增 管 。 此 时 ， 水 平台 测量 光 与 参 考 光 干涉 ， 产 生 干 涉 条 纹 。 

以 低频 激光 测 振 仪 的 激光 波长 为 长 度 绝对 标准 ， 对 振动 台 振幅 4 进行 测量 与 测量 振动 周期 的 绝对 时 间 标 准 配 
合 ， 可 测 得 振动 表面 振幅 、 速 度 、 加 速度 等 各 振动 参数 。 最 终 对 振动 传感器 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 等 振动 参数 进行 
绝对 标定 。 本 系统 利用 条 纹 计数 法 对 振动 平台 的 台面 振动 进行 测量 ， 振 幅 和 条 纹 数 之 间 的 关系 可 以 用 下 式 算出 : 

1 
А=- МА 
式 中 “4 一 一 振动 台 的 振幅 ; 
N 一 一 条 纹 数 ; 
和 一 一 激光 的 波长 。 
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图 19-7-17 低频 激光 测 振 仪 光路 示意 图 
A 向 视图 一 激光 到 垂直 振动 台 的 视图 ; C 向 视图 一 水 平 振动 台 的 视图 


4 振动 频率 与 相位 的 测量 


在 振动 测量 中 ， 振 动 频率 的 测量 比 其 他 参数 的 测量 容易 实现 。 然 而 ， 它 在 振动 测量 中 却 占据 很 重要 的 地 位 ， 
而 且 往往 是 首先 遇 到 和 必须 解决 的 问题 。 
41 李 沙 育 图 形 法 


利用 李 沙 育 图 形 测量 振动 频率 ， 所 用 的 仪器 为 阴极 射线 示波器 和 正弦 信号 发 生 器 。 将 传感器 感受 到 的 信和 号， 
接 到 示波器 的 垂直 (RKF) 输入 ， 再 把 正弦 信号 发 生 器 的 输出 接 至 示波器 的 水 平 (ӨЗЕН) 输入 。 同 时 把 “x 
轴 选 择 ” 开 关 置 于 “x 轴 增 幅 ” 位 置 , 并 适当 调整 “x 轴 增 幅 ” 与 “y 轴 增 幅 ” 的 旋钮 ， 就 会 在 示波器 的 荧光 屏 


上 出 现 两 信号 的 合成 图 形 。 调 节 正弦 信号 发 生 器 的 输出 频率 ， wj" 

使 荧光 屏 上 出 现 稳定 的 梢 圆 或 贺 形 波形 。 这 时 被 测 信号 的 频 11 жы Сы 

率 就 等 于 正弦 信号 发 生 器 的 频率 。 从 正弦 信号 发 生 器 的 刻度 

盘 上 可 读 出 输出 信号 的 频率 值 ， 即 被 测 振动 信号 频率 。 若 示 

波 器 荧光 屏 上 出 现 的 是 其 他 复杂 稳定 图 形 ， 同 样 可 根据 正弦 2:1 z D >< 
信号 发 生 器 的 输出 频率 值 ， 来 确定 被 测 信号 的 频率 。 这 时 需 

要 根据 图 19-7- 18 判断 正弦 信号 发 生 器 的 输出 频率 和 被 测 振 


ев ее 
由 此 可 见 ， 利 用 李 沙 育 图 形 ， 可 以 测量 出 被 测 振动 信号 








的 频率 。 其 测量 精度 和 信号 发 生 器 的 频率 指示 精度 一 样 。 在 9-0 n4 7/2 1974 7 ж 
测量 过 程 中 ， 应 当 注意 选用 示波器 和 信号 发 生 器 的 工作 频率 = 526252 

范围 ， 必 须 能 够 覆盖 测量 所 需要 的 数值 。 对 于 机 械 振 动量 来 77 
说 ， 主 要 是 下 限 频 率 应 满足 测量 要 求 。 Ф-0 17/8 n/4 31/8 л/2 


4.2 ”标准 时 间 法 221521626152 


Ф-0 т/12 т/6 т/4 т/3 
标准 时 间 法 测量 振动 频率 ， 通 常 是 用 带 有 时 间 标 度 的 示 图 19-7-18 ” 李 沙 育 图 形 
波 器 。 若 振动 信号 波形 一 个 周期 占据 5 格 ， 而 每 格 代 表 lus, m 一 沿 水 平 轴 简 谐振 动 信号 的 频率 ; 
因 频 率 是 周期 的 倒数 ， 故 该 振动 信号 的 频率 为 200kHz。 n 一 沿 垂直 轴 简 谐振 动 信号 的 频率 
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4.3 ”闪光 测 频 法 


闪光 测 频 是 通过 闪光 仪 来 实现 的 。 如 果 闪 光 频 率 正 好 和 物体 振动 频率 一 致 ， 那么 ， 当 振动 体 每 次 被 照 亮 时 ， 
它 正好 振动 到 同一 位 置 ， 看 起 来 振动 体 就 好 像 稳 定 在 一 个 位 置 不 动 一 样 。 这 时 从 闪光 仪 上 读 出 闪光 频率 ， 就 是 物 
体 的 振动 频率 。 但 应 注意 ， 当 物体 的 振动 频率 是 闪光 频率 的 整数 倍 时 ， 同 样 会 出 现 振动 稳定 在 一 个 位 置 不 动 的 情 
况 ， 这 就 需要 从 低频 至 高 频 反复 调节 闪光 频率 ， 以 确定 振动 体 的 真实 振动 频率 ， 或 者 根据 振动 系统 的 特性 赁 经 验 
确定 振动 体 的 实际 振动 频率 。 可 测 频率 范围 ; 1~2400Hz。 


4.4 数字 频率 计 测 频 法 


测量 振动 频率 的 直 读 仪 器 ， 目 前 多 采用 数字 式 频率 计 ， 这 是 因为 数字 式 频 率 计 具有 很 高 的 精确 度 和 稳定 性 ， 
同时 数字 显示 使 用 也 很 方便 。 

数字 频率 计 测 量 频 率 的 过 程 ， 就 是 在 标准 单位 时 间 内 ， 记 录 电 信号 变化 的 周波 数 。 典 型 的 数字 频率 计 的 方 框 
图 如 图 19-7-19 所 示 。 显 然 数字 频率 计 必 须 有 一 高 精度 的 时 间 标 准 。 通 常 由 石英 晶体 振荡 器 经 分 频 器 分 频 后 ， 获 
得 不 同 的 时 间 标 准 。 被 测 信号 首先 进入 放大 整形 电路 ， 将 周期 信号 放大 并 整形 为 前 沿 陡峭 的 脉冲 信号 。 然 后 再 把 
此 信号 送 入 计数 门 。 计 数 门 的 开 闭 由 标准 时 间 信 号 控制 。 当 计数 门 打 开 的 标准 时 间 内 通过 计数 门 的 信号 脉冲 数 被 
计数 器 记录 下 来 ， 该 脉冲 数 即 为 被 测 信号 的 频率 。 





图 19-7-19 测量 频率 的 工作 原理 


当 用 频率 计 测 量 频 率 较 低 的 振动 时 ， 误 差 很 大 。 所 以 对 低频 信号 改 为 测 周 期 ， 测 量 周期 的 原理 (图 19-7- 
20) 与 测量 频率 是 相反 的 ， 这 样 就 会 明显 地 提高 准确 度 。 





图 19-7-20 测量 周期 的 工作 原理 


4.5 振动 频率 测量 分 析 仪 


目前 市 场 上 的 振动 频率 测量 分 析 仪 不 仅 具 有 测量 机 械 设 备 振动 加 速度 、 速 度 、 位 移 的 ， 并 可 测量 它 的 主 频 
率 。 一般 仪器 采用 单片机 电路 及 各 种 技术 设计 而 成 ， 可 靠 性 高 、 耗 电量 小 、 抗 干扰 能 力 强 、 体 积 小 、 操 作 携 带 方 
便 等 特点 ， 采 用 电池 供电 。 

还 有 频谱 分 析 仪 ， 将 周期 振动 信号 输入 频谱 分 析 仪 ， 就 可 直接 测量 出 信号 中 所 包含 的 各 次 谐 波 的 频率 。 


4.6 相位 的 测量 


振动 测试 中 感 兴趣 的 通常 不 是 某 一 正弦 波 的 初 相位 ， 而 是 两 同 频率 正弦 波 间 的 相位 差 。 可 用 相位 计 测量 ， 还 
可 用 示波器 测量 。 有 线性 扫描 法 、 椭 圆 法 和 填充 计数 式 相位 测量 。 目 前 市 场 上 供应 有 相位 表 。 
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例如 ， 填 充 计数 式 相 位 测量 是 将 两 个 同 频 被 测 信号 整形 为 两 个 方 波 信号 ， 然 后 测量 出 这 两 个 同 频 方 波 的 前 沿 
(或 后 沿 ) 之 间 的 时 间 差 比例 ， 即 为 这 两 个 被 测 信 号 之 间 的 相位 差 。 要 获得 这 个 时 间 差 比例 ， 通 常 采 用 脉冲 信号 
填充 计数 之 : 设 两 信号 经 整形 后 形成 A 和 В 两 路 方 波 , 若 A 的 两 个 前 沿 之 间 (一 个 信号 周期 ) 的 计数 脉冲 的 个 
数 为 N 个 ，A 与 B 的 两 个 相 邻 前 沿 之 间 的 计数 脉冲 的 个 数 为 上 个 , ША, В 两 路 之 间 的 相位 差 为 2wn/N。 

又 如 ， 用 双 线 示波器 测量 各 点 的 相位 关系 ; 取 双 线 示 波 器 中 的 一 条 扫描 记录 参考 点 的 信号 ， 另 一 条 扫描 逐 点 
显示 各 测 点 的 波形 ， 以 参考 点 波形 为 基准 来 对 比 ， 逐 点 读 出 各 测 点 的 相位 。 


5 系统 固有 频率 与 振 型 的 测定 


固有 频率 是 振动 系统 一 项 重要 参数 。 它 取决 于 振动 系统 结构 本 身 的 质量 、 刚 度 及 分 布 。 确 定 系 统 固 有 频率 可 
以 通过 理论 计算 或 振动 测量 得 到 。 对 较 复杂 系统 只 有 通过 测量 才能 得 到 较 准 确 的 系统 固有 频率 。 确 定 系统 固有 频 
率 的 常用 方法 有 自由 衰减 振动 法 与 共振 法 ，。 


5.1 自由 衰减 振动 法 ` 


设法 使 被 测 系统 产生 自由 振动 ， 同 时 记录 下 振动 波形 与 时 标 信号 ， 然 后 进行 比较 ， 可 求 得 系统 自由 衰减 振动 
的 频率 f 由 于 阻尼 的 存在 ， 它 与 系统 的 固有 频率 外 之 间 关 系 为 : 
=h dE (19-7-2) 
式 中 “一 一 系统 的 阻尼 比 。 
由 式 (19-7-2) 可 知 ， 用 自由 振动 法 测 出 的 系统 固有 频率 ， 略 小 于 实际 的 固有 频率 ， 当 阻尼 很 小 时 ， 两 者 是 
很 接近 的 。 
为 使 系统 产生 自由 振动 ， 通 常 采 用 敲 击 法 对 系统 施加 一 冲击 力 ， 但 应 注意 力 的 作用 点 、 大 小 和 作用 时 间 等 ， 


5.2 共振 法 


该 方法 是 利用 激 振 器 对 被 测 系统 施 以 简 谐 干扰 力 ， 使 系统 产生 受 迫 振动 ， 然 后 连续 改变 干扰 力 频率 ， 进 行 扫 
描 激 振 ， 当 干扰 力 频 率 和 系统 固有 频率 相近 时 ， 系 统 产生 共振 (振动 幅 值 最 大 )。 只 要 逐渐 调节 干扰 力 频 率 ， 同 
时 测量 振动 幅 值 ， 绘 出 幅 频 响应 曲线 。 曲 线 峰值 所 对 应 的 频率 即 为 系统 的 各 阶 回 有 频率 。 

应 当 指出 : 由 于 测量 振动 参数 不 同 ， 存 在 位 移 共振 、 速 度 共振 、 加 速度 共振 ， 它 们 对 应 的 共振 频率 之 间 的 关 
系 见 表 19-7-4。 


表 19-7-4 单 自由 度 系统 固有 频率 和 共振 频率 关系 





加 速度 共振 频率 


>, °, 











无 阻尼 








由 表 19-7-4 可见， 在 有 阻尼 情况 下 ， 只 有 速度 共振 时 ， 测 得 速度 共振 频率 就 是 系统 的 无 阻尼 固有 角 频 率 。 
所 以 在 测量 中 ， 最 好 测速 度 信号 。 位 移 共 振 频 率 和 加 速度 共振 频率 ， 只 有 阻尼 不 大 时 ， 才 接近 无 阻尼 固有 和 角 
频率 。 


5.3 频谱 分 析 法 


给 系统 一 个 激励 ， 如 果 同 时 测试 输入 的 激励 以 及 物体 引起 的 振动 (位移 、 速 度 或 加 速度 )， 就 可 以 求 取 输 出 
(振动 ) 与 输入 (27) 的 关系 一 一 即 物体 或 结构 的 响应 函数 。 该 系统 响应 函数 反映 了 机 械 结 构 固 有 的 力学 特征 ，。 

ЖЖ X(s) 表示 对 系统 的 输入 ，Y(s) 表示 系统 的 输出 ，H(s) 表示 系统 函数 ，s 为 广义 参量 ， 则 机 械 结构 的 响 
应 函数 为 : 
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Ү(5) 
Х(5) 
如 果 以 频率 为 参量 ， 则 HC) 成 为 频 响 函 数 。 频 响 函 数 上 的 各 个 峰值 所 对 应 的 频率 即 为 结构 的 各 阶 固 有 
频率 。 
特别 地 ， 当 输入 力 为 标准 脉冲 力 8(1) 时 ， 其 频谱 幅度 恒定 为 1，X(s)=6(s)= 1; 直接 对 响应 信号 〈 振 动 信 
号 ) 进行 频谱 分 析 ， 即 可 得 到 结构 的 频 响 函 数 。 
例如 ， 对 叶片 斋 击 时 ,相当 于 对 叶片 施加 一 个 准 脉冲 力 ， 然 后 用 微型 加 速度 传感器 将 其 振动 信号 送 入 仪器 进 
行 频率 分 析 ， 即 得 到 响应 信号 的 频谱 ， 亦 即 叶 片 频 响 函数 。 频 谱 上 的 峰值 对 应 的 频率 即 为 叶片 固有 频率 。 
可 采用 频率 分 析 仪 测定 固有 频率 ， 过 程 是 : 传感器 将 拾取 叶片 振动 信号 ， 经 电荷 放大 器 转换 为 电压 信号 ， 然 
后 滤 掉 无 用 的 频率 成 分 ， 放 大 后 送 A/D 转换 器 转换 成 数字 量 送 入 微 处 理 器 ， 微 处 理 器 将 信号 进行 频谱 分 析 ， 分 
析 结 果 在 液晶 显示 器 上 显示 出 来 ， 其 峰值 点 对 应 的 频率 即 为 叶片 固有 频率 : 
另外 ， 还 有 试验 模 态 分 析 法 等 


5.4 振 型 的 测定 


振 型 的 测定 常 与 固有 频率 的 测定 同时 进行 。 | 

要 测定 结构 的 振 型 ， 可 施加 一 激 振 力 使 结构 物 在 某 一 阶 固有 频率 下 振动 ， 即 可 得 单一 的 振 型 ， 如 此 时 测定 结 
构 物 上 各 点 的 位 移 值 ， 即 可 得 到 结构 对 应 于 该 频率 的 主 振 型 。 

在 工程 上 ， 往 往 还 只 是 用 激 振 器 激 振 结构 找 出 共振 时 各 点 的 位 移 值 ， 用 连接 起 来 的 振动 曲线 ， 作 为 振 型 
处 理 。 

此 外 ， 亦 可 把 结构 物 (或 模型 ) 放 于 振动 台 上 进行 激 振 ， 这 样 测 得 的 振 型 是 由 基础 运动 引起 的 强迫 振动 情 
况 下 的 振 型 ， 

振 型 的 测定 大 致 有 如 下 几 种 方法 : 

1) 谱 分 析 法 (基本 同 5.3 19); 

2) 试验 模 态 分 析 法 ; 

3) 探 针 法 ; 

4) 砂 型 法 ; 

5) 激光 法 : 本 方法 发 展 得 很 快 ， 它 具有 许多 优点 : 除了 非 接触 、 精 度 高 以 外 ,还 可 以 用 于 具有 粗糙 表面 的 
三 维 体 机 器 及 其 零 部 件 ， 还 能 得 到 全 部 振动 表面 的 振幅 等 高 线 。 激 光 法 有 : 激光 多 普 勒 测 振 仪 测 振 法 ， 激 光 全 息 
摄像 法 ， 脉 冲 激光 电子 斑点 干涉 法 等 。 

对 于 比较 复杂 、 大 型 、 刚 度 较 大 的 部 件 或 结构 ， 需 用 传感器 及 测 振 仪器 ， 测 出 被 测 结构 上 各 点 的 振幅 (或 
加 速度 ) 值 及 相位 ， 以 绘 出 其 振 型 曲线 。 

例如 ， 用 紫外 线 示波器 记录 在 共振 时 各 点 振动 信号 ， 然 后 读 出 同一 瞬时 各 点 振幅 值 和 各 振幅 间 的 相位 关系 。 
按 各 点 振幅 值 画 出 即 为 第 一 振 型 ， 当 相位 差 180* 时 ， 按 各 点 振幅 值 及 相位 关系 画 出 即 为 第 二 振 型 。 

又 如 ， 用 上 面谈 到 的 双 线 示波器 测量 各 点 间 的 相位 关系 ， 逐 点 读 出 测 点 的 相位 ， 亦 可 求 得 振 型 。 


6 阻尼 参数 的 测定 


阻尼 是 影响 振动 响应 的 重要 因素 之 一 。 确 定 系 统 的 阻尼 系数 ， 多 数 用 实测 方法 ， 这 里 介绍 几 种 常用 测 
定 方法 。 


6.1 自由 衰减 振动 法 


用 自由 衰减 振动 法 测 出 系统 自由 振动 衰减 曲线 (图 19-7-21) ， 即 测 出 振动 幅 值 (可 以 是 位 移 、 速 度 或 加 速度 
ЖИН) 随时 间 о 而 变化 的 曲线 ， 然 后 从 衰减 曲线 上 ， 量 出 相隔 = 个 周期 的 两 个 振幅 值 A, 和 4,;, ， 则 对 数 减 幅 系 数 : 





Н(5)= 
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1 А, 2TC 
8д=—п = 
п “Аа МЕ 
从 超越 方程 (19-7-3) PREE go 40.186, 
1 А, 


"а А 








$ 





п+1 





Wi/ Or 


图 19-7-21 自由 振动 衰减 曲线 


62 带宽 法 


(19-7-3) 


(19-7-4) 


B 
Во 


0.7078) 


о; @ 0 о 


ІН 19-7-22 共振 曲线 


在 简 谐 激 振 力作 用 下 ， 使 系统 产生 共振 ， 在 共振 峰 附近 ， 改 变 激 振 频率 ， 记 录 相 应 的 振动 幅 值 ， 作 出 如 图 


19-7-22 的 共振 曲线 ， 利 用 下 式 求 出 阻尼 比 : 
_ 0370] 
Е 20, 


AFP о, 518144 ЕУ, rad/s; 


(19-7-5) 


о, ，w: 一 一 分 别 为 幅 频 响 应 曲线 上 对 应 幅 值 为 0.707B6 的 角 频 率 (Bo 为 共振 振幅 ) ，rad/s。 
带宽 法 既 可 用 于 低 阶 ， 也 可 用 于 高 阶 下 阻 尼 的 测定 ， 但 两 个 角 频 率 值 需 相 差 较 大 ， 和 否则 误差 很 大 ， 甚 


至 失效 。 


第 又 8 下 章 。 轴 和 轴 系 的 临界 转速 ， 
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轴 系 由 轴 、 联 轴 器 、 安 装 在 轴 上 的 传动 件 、 转 动 件 、 紧 固件 等 各 种 零件 以 及 轴 的 支承 组 成 。 激 起 轴 系 共振 的 
转速 称 为 临界 转速 。 当 转子 的 转速 接近 临界 转速 时 ， 轴 系 将 引起 剧烈 的 振动 ， 严 重 时 造成 轴 、 轴 承 及 轴 上 零件 破 
坏 ， 而 当 转 速 在 临界 转速 的 一 定 范围 之 外 时 ， 运 转 趋 于 平稳 。 若 不 考虑 陀螺 效应 和 工作 环境 等 因素 ， 轴 系 的 临界 
转速 在 数值 上 等 于 轴 系 不 转动 而 仅 作 横 向 弯曲 振动 的 固有 频率 : 

МР = ы. (19-8-1) 
т 
式 中 п, ШЖ НӘШ, r/min; 
太一 一 固有 频率 ，Hz; 

w, 一 一 固有 角 频 率 ，rad/s。 

由 于 转子 是 弹性 体 ， 理 论 上 应 有 无 穷 多 阶 固有 频率 和 相应 的 临界 转速 ， 按 数值 从 小 到 大 排列 为 nj у no. +, 
пк, 、…， 分 别称 为 一 阶 、 二 阶 、…… 、 天 阶 临界 转速 。 在 工程 中 有 实际 意义 的 只 是 前 几 阶 ， 特 别 是 一 阶 临 界 转速 。 

为 了 保证 机 器 安全 运行 和 正常 工作 ， 在 机 械 设计 时 ， 应 使 各 转子 的 工作 转速 冯 离 开 其 各 阶 临界 转速 一 定 的 范 
围 。 一 般 的 要 求 是 ， 对 工作 转速 n 低 于 其 一 阶 临界 转速 的 轴 系 ，n<0.75n.,; 对 工作 转速 高 于 其 一 阶 临 界 转速 的 
轴 系 ， 1. 4n к <п<0. 7п о | 

临界 转速 的 大 小 与 轴 的 材料 、 几 何 形 状 、 尺 寸 、 结 构 形 式 、 支 承 情 况 、 工 作 环境 以 及 安装 在 轴 上 的 零件 等 因 
素 有 关 。 要 同时 考虑 全 部 影响 因素 ， 准 确 计算 临界 转速 是 很 困难 的 ， 也 是 不 必要 的 。 实 际 上 ， 常 按 不 同 设 计 要 
求 ， 只 考虑 主要 影响 因素 ， 建 立 简化 计算 模型 ， 求 得 临界 转速 的 近似 值 。 

本 手册 第 7 篇 第 1 章 1.7“ 轴 的 临界 转速 校 核 ” 可 以 对 照 参 考 。 





2 简单 转子 的 临界 转速 


2.1 力学 模型 


表 19-8-1 





















阶梯 轴 当 量 直径 : 
等 直径 均匀 分 布 质量 模型 mo ве = ы аы 
м Al 
式 中 ИИН m; С 
А НИ а, 段 的 轴 段 长 度 ,mi 


a 一 经 验 修正 系数 

若 阶梯 轴 最 初段 长 超过 全 长 50% ,a=1; 小 于 15% ,此 段 轴 可 
以 看 成 以 次 粗 段 直径 为 直径 的 轴 上 套 一 轴 环 ,a 值 一 般 可 参考 有 
амалда дады 








两 支承 等 直径 梁 刚度 模型 EJ 





19-214 


续 表 










简化 模型 说 HHJ 





圆 盘 适用 转子 转速 不 高 , 圆 盘 位 于 两 支承 的 中 点 附近 回转 力矩 影 


УВ 响 较 小 的 情况 








ва 各 种 轴承 刚性 支承 形式 按 下 





刚性 支承 反 力 作用 点 : 

图 a 为 深 沟 球 轴承 ;图 b 为 角 接 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴 承 ; 图 
с 为 成 对 安装 角 接 触 球 轴承 , 双 列 角 接触 球 轴承 . 调 心 球 轴承 、 双 
列 短 圆柱 滚 子 轴 承 УМ РЯ ХО ИЕ, Чая 
短 滑动 轴承 (de<2): 当 es<1l 时 ,e=0.51, 当 Id>l 时 ,e= 
0. 54; Я e 为 长 滑动 轴承 (1/d>2) 和 四 列 滚动 轴承 

一 般 小 型 机 组 转速 不 高 , 支 座 总 刚度 比 转子 本 身 刚度 大 得 多 ， 
可 按 刚性 支 座 计算 临界 转速 


支承 








2.2 两 支承 轴 的 临界 转速 
转轴 大 阶 临界 转速 


304, ЈЕЛ, 


тЇ? 





Пек = 


Ур amu (19-8-2) 


Ж то, Ке; 
[一 一 轴 长 m; 
19 一 一 材料 弹性 模 量 ，Pa; 
JJ 一 一 轴 的 截面 惯性 矩 ，m*; 
入 一 一 计算 大 阶 临界 转速 的 支承 形式 系数 ， 见 表 19-8-2。 


表 19-8-2 等 直径 轴 支 承 形式 系数 A. 

















22. 37 61. 67 
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х № 形式 















两 端 外 伸 轴 


o То [ею [вв | o 
9.87" |10.92" |12. 11" |13. 34" |14. 44" 
12. 15 | 13. 58 | 15. 06 | 16.41 


16. 94 | 18.41 
18. 90 | 20. 41 


21.89 | 21.76 


0.45 | 0.50 
9.9837 |8. 716" 
10.80 | 9.37 


; ИТЕР | 410 
20.54 | 18.66 | 15 96 | 13.54 | 11.58 | 10.02 


19.56 | 16.65 | 14.07 | 12.03 | 10.39 
20.05 | 17. 18 | 14.61 | 12.48 | 10. 80 
19.56 | 17. 55 е 12.97 | 11.29 


А 15.10 
17. 18 | 15.51 11.78 
15. 46 


зв [ал iza 
14.43 | 13. 15 





























0. 20 













21.70 








0. 40 





0. 45 


W: 1. ду, до ХУМА ЕРЕ LERRA, м Ни 之 中 有 一 值 为 零 ， 即 为 一 端 外 伸 。 
2. 表 中 只 给 出 ,=0 左 端 外 伸 时 一 阶 支承 形式 系数 和 A， ， 见 标记 * (8, Ч, =0 右 端 外 伸 只 是 把 表 中 几 当成 jy,， 仍 查 标 
记 * 值 。 


2.3 两 支承 单 盘 转子 的 临界 转速 


表 19-8-3 


不 计 轴 的 质量 mo 考虑 轴 的 质量 mo 
支承 形式 „в ЈЕ „3 [СЕЛ 
па " m, n. = ale mo+Bm, 























3EJL 
= = =32. Ати (1-и)? 
FERE B и (1-и) 
12ЕЛ, 
мы. — В=119. 843 (1-м) ?( 4-м) 


“Ы (1-м) (4-p) 

















‚_ ЗЕЛ, м $ А 
е. В= 166. ви (1-) 
_ ЗЕЛ, а 
_ (1-м)? B= (1-м) А, 





注 ; mi 一 圆 盘 质 量 ，kg，mo 一 轴 的 质量 ，kg; E 一 轴 材 料 弹 性 模 量 ，Pa; ЯНКИ ТЕХ, ші; 和 | 一 支 座 形式 系数 ， 见 
R 19-8-2; B 一 集中 质量 т, 转换 为 分 布 质 量 的 折算 系数 ; /一 轴 段 长 与 轴 全 长 了 之 比 的 比例 系数 。 
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з 两 支承 多 圆 盘 转子 临界 转速 的 近似 计算 
3.1 带 多 个 圆 盘 轴 的 一 阶 临 界 转速 


带 多 个 圆 盘 并 需 计 及 轴 的 自重 时 ， 按 如 下 公式 可 以 计算 一 阶 的 临界 转速 mi : 





Е РАІ а ШИ" (19-8-3) 
па To ny 7 nos 
式 中 
Hars. Nagy. “° а 分 别 表示 只 装 一 个 圆 盘 ( 盘 1，2，…, п) 且 不 考虑 轴 自 重 时 的 一 阶 临 界 转速 。 





应 用 表 19-8-2 RÆ 19-8-3 可 以 分 别 计算 no 及 各 no по, "8, АВИТ nao 

在 本 手册 第 2 卷 第 7 篇 第 1 章 1.7.4 列 有 几 种 光 轴 带 多 圆 盘 的 一 阶 临界 转速 的 表 ， 可 以 参看 。 

对 阶梯 轴 及 复杂 转子 的 轴 则 用 下 面 的 方法 计算 。 本 方法 是 较 古老 的 算法 ， 在 没有 软件 的 情况 下 ， 设 计 者 可 手 
算 求 得 。 一 般 还 是 推荐 运用 本 章 第 5 节 轴 系 临界 转速 的 计算 的 方法 去 求解 原理 是 相同 的 。 


3.2 力学 模型 


将 实际 转子 按 轴 径 和 载荷 〈 轴 段 和 轴 段 上 安装 零件 的 重力 ) 的 不 同 ， 简 化 成 为 如 图 19-8-1 所 示 т BEHA 
载荷 作用 的 阶梯 轴 。 各 段 的 均 布 载荷 , = 一 ‚тж: 


段 轴 和 装 在 该 段 轴 上 零件 的 质量 ，kg; 1 为 该 轴 自 长度，m; g 
为 重力 加 速度 ，g=9. 8m/s?。 支 承 为 刚性 简 支 ， 各 种 形式 支承 
的 位 置 按 表 19-8- 1 中 支承 图 选取 。 


3.3 临界 转速 计算 公式 


由 公式 (19-8-2), 将 和 AI=9.87 及 g=9.8m/s? 代入 ,得 图 19-8-1 轴 系 的 计算 模型 
2.95 x 10:42 











РАЈА Е =2. 1х 10! МИш?, ЈИ 
4.28 x 10:62 
Nek E и 


? = (19-8-4) 





式 中 К, ЖЖАНЕ-. МИНЫ, НЕНИЯ ЯНИЕ ВЕК, 
[一 一 转子 两 支承 跨 距 ，m; 
q; 一 一 第 i 段 轴 的 均 布 载荷 ，g;=mig/l;,，N/m; 
Л-ФІРНКЕННЕЖ, ,-та/64, т“; 
Дак Ji RARR НББ; 
d,—— Ж i 段 轴 的 直径 ，m; 
віп2лтА 


-， 也 可 由 表 19-8-4 查 出 。 
2т 


4; 一 一 第 ; 段 轴 的 位 置 函数 ，A; =Ф(А,)-Ф(А, 1), A;i=kx,/L, Ф(А; E А;- 
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Ж 19-8-4 函数 Ф(А) 数值 表 





0.9926 
0. 99343 
0. 99381 
0. 99418 


0. 99455 
0. 99488 
0. 99521 
0. 99552 


0. 99582 
0. 99611 
0. 99638 
0. 99663 








0. 99688 
0. 99711 
0. 99734 
0. 99755 











0. 99774 
0. 99796 
0. 99812 
0. 99828 


ppp оооо оооо рорр орро 
N 


° © 


0. 99843 
0. 99858 
0. 99872 
0. 99885 





0. 99897 
0. 99908 
0. 99918 
0. 999275 


0. 99936 
0. 99944 
0. 999513 
0. 99958 





0. 99964 
0. 999694 
0. 999742 
0. 999785 


0. 999823 
0. 999856 
0. 999885 
0. 999906 


0. 999993 
0. 999947 
0. 999962 
0. 999973 





0. 999982 
0. 999989 
0. 9999934 
0. 9999956 





0. 9999986 
0. 9999996 
1 
1 


0. 
0. 
0. 
0. 
0 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 





© 
w 
> 
© 
ос 
ог 
8 





Ж; 当 A>1 时 ,由 (A) 的 整数 部 分 与 的 整数 部 分 相等 。 小 数 部 分 由 表 中 查 得 。 
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3.4 计算 示例 


某 转子 系统 简化 成 为 如 图 19-8-1 所 示 的 11 段 阶梯 轴 均 布 载荷 计算 模型 ， 已 知 条 件 、 计 算 过 程 和 按 式 (19-8- 
4) 计算 的 ml 和 na JFK 19-8-5, 


Ж 19-8-5 临界 转速 近似 计算 表 













11: [е | 0. 123 0.0119 | 0.0119 | 0. 138 3. 03 


489. 4 3.221 0. 1646 | 0.520 80. 56 

8833 5.967 Па Па 0.0822 | 0.141 726. 07 

afen кю |14 [ase sen ago oss [т 
0. 077 


7234 10. 18 0.777 | 0.9338 | 0.0599 | 0.060 Қа 32 
SE 2542 7. 187 1.42 | 0.838 | 0.9734 | 0.0396 | 0.056 | 100. 66 
10 4. 15 | во | ою 1.14 813.4 4.909 2.07 | 0.877 | 0.9881 | 0.0147 | 0.030 | 11.96 

ЕТ .30 288.5 1. 179 0.0119 | 0.103 | 3.43 
总 和 кла ы е көсек ие 2.034 | 2647.18 


ШӘРОШЕТЕ ым ü Е ч 7) 


| 0.246 | 246 | 0.0869 | | 0.0869 | | 0.0869 | | 0.0869 | $ 
0. 564 0. 6263 0. 5394 А l 
ЕСТЕ 
0. | 0.836 | š 3 k 3 
1. 204 > д 0. 
3478 2.96% 
1. 676 1.8182 ; є 















оо 
л 
о 
оо 
> 








© 
ы 
© 
~, 
л 





















— 




















13430 | 4. 78% 


очаг 





= 
о 





_ 
_ 
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3.5 简略 计算 方法 


1) 如 只 要 作 近 似 的 计算 ， 按 表 19-8- 1 将 阶梯 轴 化 作 一 等 效 当量 直径 为 d. 的 光 轴 的 计算 。 其 长 度 不 变 。 这 
方法 简单 ， 但 是 ， 因 为 轴 的 截面 惯性 矩 是 和 轴 直 径 的 四 次 方 成 正比 的 ， 所 以 是 很 粗略 的 估算 。 只 适用 于 某 些 特定 
的 设备 ， 且 经 过 试验 取得 修正 系数 后 使 用 。 

2) 最 常用 的 是 能 量 法 。 由 于 轴 的 临界 转速 角 频 率 与 其 作为 梁 的 横向 振动 角 频 率 相同 ， 只 要 按 梁 的 挠 度 推 求 
振动 角 频 率 即 可 ， 不 算 剪 切 变形 ， 误 差 约 为 29 : 


ЕУ ту, 
о = [туз rad/s 


式 中 mj 一 一 各 阶段 轴 的 质量 (参见 图 19-8-1) kg; 
yi 一 一 各 阶段 轴 中 点 的 变形 (ЖЕ), em; 
8 一 一 重力 加 速度 ，981cm/s?。 
3) 关于 变 截 面 梁 的 挠 度 y, 可 按 材料 力学 的 方法 计算 。 由 于 挠 度 很 小 ， 这 里 介绍 另 一 方法 。 
由 轴 上 的 荷载 可 计算 轴 的 弯 矩 图 ， 计 算 各 阶段 轴 两 截面 的 剪 力 、 弯 矩 ， 按 照 这 些 力 可 计算 各 阶段 轴 右 截面 相 
对 于 左 截面 的 转角 Д, 和 位 移 8 ， 则 各 截面 相对 于 支点 0 的 转角 和 位 移 各 为 : LA, би= У6, ХУАНА РЕМ 
0 的 转角 和 位 移 为 : 





До, = ХА быт Уа 


ó 
因 点 实际 位 移 为 0， 所 有 转角 都 要 减 去 : o=, (此 亦 为 0 截面 的 转角 ) 。 所 有 位 移 都 各 要 减 去 8'o =xig。 即 


у, =5 -< 6， 这 里 是 以 截面 右 端 的 位 移 来 代替 各 阶段 轴 中 点 的 位 移 。 可 以 取 两 端 截面 位 移 的 平均 值 来 算得 y; 值 : 
па, 用 列表 进行 计算 。 

4) 上 面 只 是 求 一 阶 临界 转速 。 若 要 推 求 二 阶 临界 转速 ， 必 须 先 设 定 中 间 某 一 点 ,将 轴 分 成 两 段 ， 且 令 该 点 
的 位 移 为 零 ， 试 算 两 段 轴 的 临界 转速 ， 若 两 段 轴 的 临界 转速 相等 ， 则 此 临界 转速 即 为 二 阶 临界 转速 。 若 不 相等 ， 
则 移动 该 点 ， 重 新 计算 ， 比 较 麻烦 ， 不 如 编程 序 进行 计算 。 或 者 ; 近似 的 取 二 阶 临界 转速 为 一 阶 临 界 转速 的 四 信 
来 估算 。 


4 轴 系 的 模型 与 参数 


4.1 力学 模型 


表 19-8-6 












轴 系 


组 成 | 简 化 模 型 





圆 盘 | 刚性 质量 圆 盘 模型 m,; 和 (了) 
= 
ВОЛЕ ту =m! +m, (L =F +, a) 


将 转子 按 轴 径 变化 和 装 在 轴 上 零件 不 同 分 为 若干 段 。 每 段 
的 质量 以 集中 质量 代替 ,并 按 质心 不 变 原则 分 配 到 该 段 轴 的 
两 端 。 两 质量 间 以 弹性 无 质量 等 截面 梁 连 接 ,弯曲 刚度 EJ, 
和 实际 轴 段 相等 。 对 轴 段 划分 越 细 ,计算 精度 越 高 ,但 计算 工 
作 量 也 越 大 。 有 时 为 简化 计算 ,还 可 略 去 轴 的 质量 , 仅 计 轴 上 
件 质量 








无 质量 弹性 染 模 型 EJ, d; а; „СА, 
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轴 系 
组 成 


(Ж) 





支承 形式 如 下 图 ,图 а 只 考虑 支承 静 刚度 K; E b 
同时 考虑 支承 静 刚 度 K 和 扭转 刚度 Ke; 图 e 同时 考 
虑 支承 静 刚度 K, ,油膜 刚度 K, 及 参 振 质量 为 m 的 
弹性 支承 ;图 d 同时 考虑 支承 静 刚度 K 和 阻尼 系数 


C 的 弹性 支承 
5 
(d) 


НЕЕ 


Ka 
K K 
(a) (b) 


刚性 支承 模型 








4.2 滚动 轴承 支承 刚度 


表 19-8-7 





项 Н 











单个 滚动 轴承 径 向 刚度 (Мрт) 


Е 
K=——— 
ô, +ô, +6. 


Ala] B 2: 







滚动 轴承 径 
向 弹性 位 移 





















6, =6, =Н,А (уп) 


轴承 配合 
表面 接触 变 
形 ( 外 圈 或 内 
8) 


ALAE 


弹性 支承 的 刚度 可 通过 测试 方法 获得 。 也 可 按 4.2 节 的 方 
法 确定 滚动 轴承 支承 的 刚度 , 按 4. 3 节 的 方法 确定 滑动 轴承 
的 刚度 。 对 于 大 中 型 机 组 支承 总 刚度 与 转子 刚度 相近 、 且 较 
精确 计算 轴 系 临界 转速 时 ,支承 必须 按 弹性 支承 考虑 。 特 别 
是 支承 的 动 刚度 随 转 子 转速 的 变化 而 变化 ,转速 越 高 支 座 的 
动 刚度 越 低 , 因 此 ,在 计算 高 速 转子 和 高 阶 临界 转速 时 ,支承 
更 应 按 弹 性 支承 考虑 。 


刚性 支承 形式 和 支 反 力 作用 点 及 模型 适用 范围 完全 与 表 
19-8-1 刚性 支承 模型 相同 






公式 使 用 说 明 





Е Ни, №; 

6 一 一 轴承 的 径 向 弹性 位 移 , km 

2 一 一 轴承 外 圈 与 箱 体 的 接触 变形 ,nm 

5 一 一 轴承 内 圈 与 轴 颈 的 接触 变形 ,km 

有一 一 弹性 位 移 系 数 ,根据 相对 间隙 2760 从 图 19-8-2 查 出 

5 一 一 轴承 中 游 隙 为 零 时 的 径 向 弹性 位 移 , nm, 根据 表 19- 
8-8 的 公式 进行 计算 

g 一 一 轴承 的 径 向 游 队 ;有 游 际 时 取 正 号 , 预 紧 时 取 负 号 ,pm 


4 一 一 直径 上 的 配合 间 院 或 过 盘 ,pm 





所 一 “系数 ,由 图 19-8-3 BE n # h n= ш 


А 


HH, 一 一 系数 ,由 图 19-8-3b 根据 A/d 查 出 , 当 轴 承 内 图 与 轴 颈 


为 锥 体 配合 时 ,及 可 取 0. 05 ,间隙 为 零 时 ,H, 可 取 0. 25 
/一 一 轴承 套 圈 宽 度 ,cm 
d 一 一 配合 表面 直径 ,cm, 计 算 6, 时 为 轴承 内 径 ,计算 6, 时 为 
轴承 外 径 


Я 某 机 器 的 支承 中 装 有 一 个 双 列 圆柱 深 子 轴承 3182120 ( NN3020k ) (а= in р = 150тт, b=37mm, і-2, 2=30, 
4; = Пт, [= Пат, г=0. 8mm)。 轴 承 的 预 紧 量 为 5pym (Bl #=-Sum), ЖАУ ЖАА У Sum (ËD Д = 5р), 
F=4900N。 求 支承 的 刚度 。 


解 (1) 求 间 隙 为 零 时 轴承 的 径 向 弹性 位 移 бү, 
根据 表 19-8-8 


_ 0.0625F9 * _ 0. 06254900" 8% 


„= 


40-55 
=2. 89 рт 


100° 815 
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H; 
0.2 
0.1 
0 
1 2 5 
(а) 滚 子 轴承 A/d 
(b) 
图 19-8-2 弹性 位 移 系数 图 19-8-3 ”接触 变形 系数 曲线 
表 19-8-8 滚动 轴承 游 隙 为 零 时 径 向 弹性 位 移 6, 计算 公式 













径 向 弹性 位 移 6,/ m 


5 = 0.437 0" 
9%” сова 4; 


5-0. 0769( 09%/40:8) 


Е 0.9 
-0. ззз(--) [е 
12 





深 沟 球 轴承 





角 接 触 球 轴承 





调 心 球 轴承 圆柱 滚 子 轴承 















5 0. 0625 Е. #93 内 圈 无 挡 边 双 列 圆柱 0. 04570827 
双 列 圆柱 滚 子 轴承 95 раз | ATAR ô= жа 










_ 0.0769099 


= 
р 8 cosa 


圆锥 滚 子 轴承 6 





滚动 体 上 的 负荷 


Е: 8 一 轴承 的 径 向 负荷 ，N; ,一 滚动 体 列 数 ; :一 每 列 中 滚动 体 数 ; d; 一 深 动 体 直 径 ，mm; d 一 轴承 孔径 ，mm; a 一 轴承 
的 接触 角 ，(") ; .一 滚动 体 有 效 长 度 ，mm, /,=1-2г; /一 滚 子 长 度 ，mm; г АН 1, mm, 


(2) 求 轴承 有 Sum 预 紧 量 时 的 径 向 弹性 位 移 6, 
计算 相对 间隙 ; z/6,=-5/2.89=-1.73 
从 图 19-8-2 查 得 : 8B=0.47， 于 是 得 





6, =В5, =0. 47x2. 89= 1. З5рт 
(3) 求 轴 承 外 圈 与 箱 体 孔 的 接触 变形 5, 
Ў: Дир: А/Ор-5/15-0.333, ЖИН 19-8-3Ь 查 得 Н,-0.2, РЈ 
_0.204FH, 0.204x4900x0.2 
2 Т) nx3.7x15 





=1. 15km 
(4) 求 轴承 内 圈 与 轴 颈 的 接触 变形 6, 
因 内 圈 为 锥 体 配 合 ， 故 H,=0.05, FE 


_ 0.204FH, _ 0. 204x4900x0. 05 


3 тър ата ды 
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(5) 求 支承 刚度 
将 56, 6,, ó, 代入 刚度 公式 得 
Е 4900 


RN 
5,+6,+6, 1.35+1. 15+0. 43 к 


4.3 滑动 轴承 支承 刚度 
滑动 轴承 的 力学 模型 如 图 19-8-4。 沿 各 方向 的 刚度 : 


x< 


К ЈУ К 
К -(М/т) 天 = (N/m) 
c с 








у хх 


7 


KW K, W 
к „=== (Мт) К,=—— (Мт) (19-8-5) 
c с 








ух зу” 


四 一 一 轴 颈 上 受 的 稳定 静 载 荷 ，N; 

轴承 半径 间隙 ，mi 

，K,:，K, 一 一 无 量 纲 ， 刚 度 系数 ， 可 根据 轴瓦 形式 、S、L/D 和 8 
值 由 表 19-8-9 查 得 。 





с 








几 种 常用 轴瓦 的 参数 值 
У 
(а) 双 油 槽 圆 形 轴瓦 (b) Bü (с) 三 叶 轴瓦 (4) 偏 位 圆柱 轴瓦 


表 19-8-9 












































椭圆 轴瓦 , 预 载 5=0.5,L/D=0.5 














0.024 | 88.79 
0.061 | 88.58 | 
0.086 | 88.33 
0.127 | 87.75 
0.155 | 87.22 
0.176 | 86.75 
0.254 | 84.36 
0.323 | 81.08 
0.364 | 78.09 
0.391 | 75.18 
0.410 | 72.26 
0.424 


69.31 
0.444 6324 | 





椭圆 轴瓦 , 预 载 6=0. 5,L/D=1 
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S 值 的 确定 方法 ,一 般 是 先 预 估 轴 瓦 中 油 的 温度 ， 并 确定 润滑 油 的 运动 黏度 т, FH) Sommerfeld Ж, B| 
546: 


NDL{ R \? 
ас 
式 中 1 一 一 润滑 油 动力 黏度 ，N · 8/т2; 
0—4, т; 
R— #271246, m; 
М——# Ж, r/s; 
[一 一 轴 颈 长 ，m。 
查 表 用 到 的 量 值 : 


L/D 一 一 油 颈 的 长 径 比 ; 
6 一 一 无 量 纲 预 载 ，5=dvec; 
d 一 一 轴瓦 各 段 曲 面 圆心 至 轴瓦 中 心 距 离 ， 不 同形 式 轴瓦 的 预 载 详 见 表 19- 8-9 表 头 图 。 


根据 轴瓦 形式 、L/D、6 和 预 估 油 温 条 件 下 的 $ 值 ， 可 由 表 19-8-9 查 出 该 轴瓦 的 无 量 纲 值 0、P、7T。 若 假定 








80% 的 摩擦 热 为 润滑 油 吸 收 ， 利 用 热平衡 关系 就 能 得 到 轴承 工作 温度 : 19 
P R\? P 
Tri = Ту 0. 8. Отан. ме) == (19-8-6) 
式 中 0——Ш#Шйї, 0=0/(0. 5тріс), ЖЕ 19-8-9; 
P 一 无量 纲 摩 擦 功 耗 ， P=Pe/( mnN?LD3) ， 查 表 19-8-9; 
a = 2 
7 一 一 轴瓦 无 量 纲 温 升 ， т=ату (=) ， 查 表 19-8-9; 
с, 单位 体积 润滑 油 的 比热容 ，J/(m? + C); 
wo 一 一 轴 颈 的 转动 角速度 ，rad/s; 
忆 一 一 每 秒 消耗 的 摩擦 功 ，N - m/s. 
油膜 中 的 最 高 温度 
Тыл =Ттҥ+АТ=Тү (2) т (19-8-7) 
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所 以 ， 可 用 T. ЕУ АЕ ПИ УНИ ВАЛЕ Е, UR Tu 与 最 初 估计 的 温度 值 不 同 ， 就 需 重新 估计 温度 再 按 上 述 过 
ЕН, 直到 两 温度 值 基本 一 致 为 止 ， 最 后 确定 了 正确 的 $ 值 ， 按 该 5 值 从 表 19-8-9 查 得 无 量 纲 刚度 系数 天 ，、 


Kas Кыз ， 这 些 值 虽 有 差别 ， 但 差别 不 大 ， 所 以 ， 在 计算 轴 系 临界 转速 时 ， 只 考虑 Ko 
4.4 支承 阻尼 

各 类 支承 的 阻尼 值 ， 一 般 通 过 试验 求 得 ， 目 前 尚 无 准确 的 计算 公式 ， 表 19-8-10 列 出 了 各 类 轴承 阻尼 比 的 概 
略 值 。 

表 19-8-10 各 类 轴承 阻尼 比 的 概略 值 






ШЖ АА 轴 ж 类 型 阻尼 比 















0.01-0.02 š 单 油 枫 动 压轴 承 0. 03~0. 045 


多 油 攀 动 压轴 承 


注 : 滑动 轴承 阻尼 系数 也 可 按 本 章 4. 3 节 的 方法 从 表 19-8-9 查 得 量 纲 一 -阻尼 系数 C，、C,.、C、、C ,. 值 ， 换 算 成 有 单位 
的 阻尼 系数 ， Cp = C, оо, С, =C W/co , G =6 =G, „со (W. с МЭА (19-8-5) 说 明 ) 











5 轴 系 的 临界 转速 计算 


在 本 篇 第 3 章 表 19-3-7 中 已 列 出 多 自由 度 系 统 自 由 振动 模型 参数 及 其 特征 : 特征 方程 、 振 幅 联 立方 程 。 在 
该 章 表 19-3- 10 中 列 出 了 数值 求解 这 些 方 程 的 几 种 方法 。 本 节 仅 限于 介绍 传递 矩阵 法 。 


51 传递 矩阵 法 计算 轴 弯 曲 振动 的 临界 转速 


通常 轴 系 支承 在 同一 水 平 线 上 。 巾 于 转子 的 重力 作用 ， 未 旋转 时 转轴 就 产生 了 弯曲 静 变 形 。 转 动 时 ， 这 种 弯 
曲 变 形 有 可 能 加 大 。 实 际 上 ， 当 转子 以 о 的 角速度 回转 时 ， 由 于 不 平衡 质量 激励 ， 轴 系 只 能 作 同 步 正 向 窜 动 ， 
即 圆 盘 相对 于 轴线 弯曲 平面 的 角速度 为 零 。 这 种 状态 下 ， 转 轴 不 承受 交 变 弯 矩 。 轴 材料 的 内 阻 不 起 作用 。 轴 系 的 
运动 微分 方程 就 是 轴 系 的 弯曲 振动 微分 方程 。 轴 系 的 临界 转速 问题 即 为 轴 系 的 弯曲 振动 的 特征 值 问题 。 即 轴 系 的 
临界 转速 等 于 轴 系 的 横向 固有 振动 频率 。 目 前 计算 临界 转速 最 通用 、 最 简便 的 方法 是 传递 甜 阵 法 。 


5.1.1 传递 矩阵 


把 轴 系 简化 为 质量 离散 化 的 有 限 元 模型 ， 如 图 19-8-5 
所 示 的 系统 ; п 个 圆 盘 ， 各 对 应 一 根 轴 为 一 单元 ， 共 n-1 根 
ЯН, п 轴 的 长 度 为 零 。 从 左 至 右 编号 。 支 座 按 弹 性 支 座 考 
虑 ， 以 K 表 示 其 刚度 。 例 如 ， 对 于 多 支 座 的 汽 轮 发 电机 组 
支 座 多 为 流体 动 压 滑动 轴承 ， 其 动 压 油膜 具有 一 定 的 刚度 。 图 19-8-5 轴 系 各 单元 编号 
各 点 的 力学 参数 有 位 移 y、 偏 角 6、 弯 窍 M、 剪 切 力 0， 
以 12) 表示 这 些 参数 ; | Z|;= |y,，9，M，Q1;。 各 单元 右边 参数 可 由 左边 参数 计算 得 到 : 
1215=[71,121, 


1 2 3 
р ' | 
р р 1 
| | I 
' | | 





121,=[7], 112) „=[7Т], [T]; [7],121, =[а], 12), 


121 а = [7], 121, =[7] [7] 1711211: Г (19-8-8) 
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а а а а А 
у п 2 “із ац |[у 
0 а а» аз а ||@ 

= У (19-8-9) 
M ад аз аз ач || M 
011 [аи ар аз ад] 0] 


从 以 上 算式 看 出 ， 从 初始 参数 即 可 推导 出 后 面 各 点 参数 。 [T], ВРАНА, [а] УВАЖЕНИЕ, 
HFE, CFE, (Zj 1218, ЖЕЯЕ 表示 为 单元 右边 ) 。 


5.1.2 传递 矩阵 的 推 求 


各 单元 的 传递 矩阵 由 两 部 分 组 成 : 圆 盘 左 边 的 参数 传递 到 圆 盘 的 右边 ， 称 点 矩阵 [D]; 再 从 圆 盘 的 右边 
( 即 轴 的 左边 ) 传递 到 轴 的 右边 ， 称 场 矩 阵 [B]: 
[Т] =[0] [8], (19-8-10) 





第 i 个 单元 
图 19-8-6 单元 受 力 分 析 


(1) 点 矩阵 
(D 如 图 19-8-6 圆 盘 有 弹性 支承 时 
у 18 1 0 0 0 y 
0 0 1 о ojlo 
„и a-pe? том (19-8-11) 
Q то? —K, 0 о 0|LQ]; 


Вр |211- [D], 121, 
sł [D]; i 标号 的 点 矩阵 ; 
kK 一 一 该 弹性 支承 的 刚度 ; 
m 一 一 圆 盘 的 质量 ; 
1 一 一 圆 盘 对 于 中 心 的 转动 惯量 ; 
1 一 一 圆 盘 对 圆 直径 的 转动 惯量 ; 
,天 -一 轴 截 面 对 轴 直径 惯性 矩 。 
(1—1) o 为 圆 盘 因 轴 偏 转 Ө 角 而 产生 对 轴 的 弯 矩 ， 即 陀螺 力矩 (该 关系 只 在 转速 o 小 于 等 于 临界 转速 o, 
时 适用 ) ЖЕЯ R 指 圆 盘 右 边 ; 右上 角 工 指 圆 盘 左 边 ， 略 去 。 
@ 如 对 于 通常 不 带 弹性 支承 的 圆 盘 ， 则 令 式 (19-8-11) P, К,=0. 
© 如 支 座 处 无 旋转 质量 ， 则 令 式 (19-8-11) P, т=0. 
@ 如 不 计算 圆 盘 的 偏转 Ө 角 产 生 的 陀螺 力矩 WER (19-8-11) P, p-a) =0. 
(2) 场 矩 阵 
@ 不 考虑 弹性 轴 的 质量 时 : 








{Жы 2 ВИЛЕ 
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i Ë P) 
ФЕЈ __бЕЈ 
1 г 
[8],=40 1 Е j (19-8-12) 
00 1 1 
ооо 1 А 
式 中 
бЕЈ, 
pee ВИ 
а; GA, 


а; 为 与 截面 形状 有 关 的 因子 : 对 于 实心 圆 轴 ，a; =0. 886; С 为 切 变 模 量 ，4 为 轴 的 截面 积 。 

© 不 考虑 前 切 变形 时 , 令 式 (19-8-12) 中 v=0。 

(3) 传递 矩阵 

ЖҚ (19-8-10), 将 式 (19-8-11) 和 式 (19-8-12) 合成 即 为 该 单元 的 传递 矩阵 。 

例如 ， 对 于 无 弹性 支承 的 圆 盘 ， 不 考虑 陀螺 力矩 及 不 计算 剪 切 变形 ， 则 按 式 (19-8-11) 及 其 @、@ 的 说 明 
和 式 (19-8-12) 及 其 @ 的 说 明 ， 得 守 单元 传递 矩阵 为 ; 








р B 
: БЕЈ 6Е) 
[7], =[0] (В],= ЕЈ 2ЕЈ (19-8-13) 
0 0 l l 
mlw? mw? 
më mla БЕЈ 6ЕЈ 


计算 得 各 单元 传递 矩阵 后 ， 按 式 (19-8-8) 可 计算 得 各 截面 的 参数 ， 直 至 最 终 得 到 式 (19-8-9)。 由 式 (19- 
8-13) ШЖШ, ж (19-8-9) 中 矩阵 [A] 内 包括 有 wr? 的 各 高 次 方 的 多 项 式 。 


5.1.3 临界 转速 的 推 求 


根据 边界 条 件 ， 例 如 : 
J 两 端 弹性 支 座 (如 图 19-8-5 所 示 ) : М,=0, Q,=0 K M,.,=0, 0,,|-0. 
H М, =0, 0,=0, рық (19-8-9) 中 的 轴 系 矩阵 [А] 后 两 列 为 零 ， H М,,-0, Q. = 0, 得 


pasje | [e] 


азу tas, 0, = 0 


лә Вр 


. аду +246, =0 (19-8-14) 
Ву 0, 不 能 再 为 零 ， 则 必须 令 其 系数 的 行列 式 为 零 : 
азар-аҙа,-0 (19-8-15) 


该 式 为 o 的 高 次 方 的 多 项 式 ， 即 频率 方程 式 。 求 得 各 正 数 的 o 解 ， 即 可 算得 各 阶 的 临界 转速 。 因 为 这 傅 


би F yi. Ө, 最 大 。 此 时 ， 按 式 (19-8-8) 到 各 单元 的 总 传递 和 矩阵 算得 的 各 参数 |Z) 表明 了 在 临界 转速 下 轴 系 
的 振动 状态 。 


本 计算 方法 只 能 通过 软件 由 计算 机 进行 数值 计算 分 析 完 成 。 
@ 如 果 两 端 为 刚性 简 支 (中间 不 能 为 刚性 简 支 ) №. уј=0, М,=0 K у, =0, М,л=0, [] 18. 


ааз ааз = Ü (19-8-16) 
@ 中 间 ;点 有 固定 支 座 时 ， 传 递 到 ; 为止。 此 时 ，7i =0，Mi =0 Жу,=0, 0,=0: 
а2ад-а а» = 0 (19-8-17) 


@ 中 间 i ЕНЕМЕ ЗС ВЕНУ, WE 19-8-7 所 示 ， 当 剪 切 力 传递 到 该 跨 右 端 的 刚性 支 座 i 处 ， 因 该 支 座 的 反 
Ли 为 未 知 数 ， 就 要 修改 后 再 继续 传递 。 
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= es = ға, 





仿照 式 (19-8-9), НТРу,=0, М, =0, i 处 的 参数 可 写成 : 
У; = (а), ву (ад), Q ,=0 


о.=-{® 0, 
@14/ i-1 


0 


因而 得 知 i 点 参数 可 表示 为 Ө, 的 关系 : 


Ж 
0 =. ау ада у ац 6 
М 4327434412/4144 ; 
01; аадар аца il 
轴承 右边 : yty, 61=6,, МЕ=М,, QF=Qi+V 
у R 0 0 
0 аҙ-амаҙ/а, 0 0 
із к= т (19-8-18) 
' |M аз-амар/а4 0 V]; 
01: ааа аа 1 


е 1-1 

УХ e Ze Н ГА] РЕ ЗС ВА УЖИ „КД Ле ЛИ ЕНЕ Е РЕЗЕ. ИН 2 А ЇН] КЇ 

ЖЕЖ, ШЫМАН, п, ЗОНЕ ВОСК, ДАТЕ, у... =0, М. =0， 求 得 频率 方程 。 
此 外 ， 还 有 其 他 的 改进 的 传递 矩阵 解法 ， 不 一 一 介绍 了 。 


52 传递 矩阵 法 计算 轴 扭 转 振动 的 临界 转速 
轴 扭 转 振动 的 临界 转速 就 是 轴 扭 转自 振 的 固有 频率 。 轴 扭转 振动 的 传递 矩阵 计算 如 下 : 设 





M 一 一 轴 扭 矩 ; 

e 一 一 扭转 角 ; 

k — АНИМЕ, А=СЛ,/1, N-m/rad; 
1 一 一 圆 盘 的 转动 惯量 ， 即 1; 


也 一 一 轴 截面 对 于 轴 中 心 的 惯性 和 矩 ; 

1 — MKE, 

各 单元 的 圆 盘 和 轴 的 标号 如 图 19-8-8 所 示 。 轴 的 转动 惯量 较 小 ， 不 计 或 分 配 到 两 端 圆 盘 上 ， 则 轴 两 端的 扭 
矩 相等 。 传 递 公式 如 下 面 各 小 节 所 示 。 


5.2.1 单 轴 扭转 振动 的 临界 转速 


S w 为 扭 振 角 速度 ， 由 M;=M; +19 ;=M; ,-Lolo,, K Piri =@;+M,/K;,, 即 e, =e@,-i +M;-1/K; 代入 前 式 ， 写 
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成 矩阵 形式 





(19-8-19) 





则 可 求 得 ; 


ЖО. Ф| |а ар ||фФ 
[| || а. (19-8-20) 


再 依据 边界 条 件 ， 求 得 频率 方程 式 ， 计 算 各 о 值 ， 即 为 各 阶 临界 转速 。 


СТ) 例如 两 端 为 自由 的 轴 : M =M,=0 
知 Ф, =аФо,а1Ф0=0 
则 包含 w? 高 次 方 的 频率 方程 式 为 an =0 (19-8-21) 


由 满足 该 式 的 各 o 即 为 轴 的 各 阶 固有 频率 。 

© 一 端 固定 ， 一 端 自由 : wo=0，M,=0 

频率 方程 式 为 : ау=0 (19-8-22) 

例 如 图 19-8-9 лк, 一 根 直径 相等 的 轴 上 有 等 距 ! 的 三 个 圆 盘 。 圆 盘 

的 转动 惯量 Л = =1，1, =217， 用 传递 矩 阵 法 求 系统 的 固有 频率 。 

由 图 知 фо=0, M$=0 № 

НЕ (19-8-19) 及 5.2 节 说 明 ， 并 令 和 =w?1AK=w?le/GJ,，(^ 为 无 量 纲 数 ) 
(19-8-23) 


| 

! jx 1 

(7,1-Г7,1- р = K 
-wz27 P - 


mael | | 4. /к 


-2421 ЕИ 2021 1-2A 
Å‘ 





因 wo=0 


M СЕ (19-8-24) 
| 1-А 
Иа РЕШШ (19-8-25) 


2А?-5А+1 
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(3–64+242) 
k =[7:] И -| /中 (19-8-26) 
M 3 M 2 
—2A +8A2-8A+1 
ІҢ Мұ-0, ШІН 
2A3-8A2+8A-1=0 
得 Л, =0. 145,4, =1. 40,4, =2. 45 
代入 式 (19-8-23), 得 : “1 =0. 1450/1, шз =1. 400/7, (03 =2. 45/1 
代入 具体 的 数据 后 ， 就 可 求 得 固有 圆 频率 о), w, os. 
说 明 : 注意 到 式 (19-8-24) ，Mo 人 =ei ， 以 其 作为 1, 各 和 值 代入 式 (19-8-24)~ 式 (19-8-26)， 则 可 得 到 系统 的 三 个 主 


振 型 上 =| 9p)， Фу, Ф31: 
1 1 1 
nalis noloa | ЖЕ 
р -1.48 0.31 


5.2.2 分 支 系统 扭转 振动 的 临界 转速 


如 图 19-8- 10а 的 传动 系统 ，( 图 中 各 轴 只 画 出 一 个 圆 盘 ， 可 以 是 多 个 圆 盘 ) ， 齿 数 Z4 : Zp=j : 1。 一 般 情况 
是 将 B 轴 经 过 如 下 换算 直 联 于 4 轴 计 算 ， 如 图 19-8- 10b 所 示 : 以 图 示 方 向 为 正 ， 因 其 转速 wy = -jw， 转 角 为 pp = 
-/р, НАЯ М, =-M/j 轴 上 圆 盘 的 转动 惯量 折算 为 1, = 产 2 ， 轴 的 刚度 折算 为 ,= 产 k,， 扭 转角 ф'=фь/]. 

如 果 是 如 图 所 示 速 比 访 TI， 且 以 B 轴 为 主要 目标 时 ， 可 只 校 核 B 轴 或 将 4 轴 折 算 至 B 轴 。 也 可 以 从 两 端 向 齿 
轮 传 递 ， 于 齿轮 处 按 传动 条 件 相符 来 计算 。 


b 


| 
ФА 
д. A 





(b) 
图 19-8-10 


如 图 19-8- Па 的 分 支 系 统 ， 按 上 面 的 折算 方法 可 简化 为 如 图 19-8-11b 的 直 联 系统 。 以 分 支点 为 0， 向 各 端 _ " 
传递 矩阵 。 传 动 条 件 是 ; д 
Фло = Фво = Фсо =Фо 

K M ,+M;+M = 0 (19-8-27) 


ТИ: 


БА 
Лы ы, НЕ- 


H (ғ ШЕ | (19-8-28) 
Mc], Сәу Со Melo 





或 合成 为 : 

ФА ай ар 0 0 

М, ад an 0 0 [г 
ђ 0 b 0 НЕ ғы --Н 

Фв И. 12 ; (19-8-29) 5 

М, b, 0 b, 0 Мв | А B | 

na 1,,12,1, B 

с 0 0 с | [М Ма ЕУ 

Фс " ө 12 cdo (6) 


Q ta 图 19-8- 11 
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左边 有 一 半 元 素 取 决 于 边界 条 件 ， 端 部 为 自由 ， 弯 和 矩 为 零 ; 端 部 为 固定 ， 扭 角 为 零 。 
Я. 如 图 19-8-11 775, А, B. C 轴 三 端 皆 为 自由 端 ， 则 М, „=Мр; ,=Mec，n=0， 只 保留 与 其 有 关 的 三 行 ， 再 加 
上 传动 条 件 ， 由 式 (19-8-27) ， 则 得 到 齿轮 处 的 p、M4 、Ms、Mc 的 齐 次 方程 式 : 
ал an 0 Оф 
bi 0 5, 0||М, 
с 0 0 с, || М; 
1 1 Mcjo 
其 非 零 解 的 条 件 是 行列 式 等 于 零 ; 


展开 得 含 о? 的 高 次 方 的 频率 方程 式 : 
ауубуусу) tb> азс саћу = 0 


解 之 ， 可 得 系统 的 各 阶 固有 频率 。 


5.3， 影 响 轴 系 临界 转速 的 因素 


П) 传递 矩阵 法 在 用 于 求解 高 速 大 型 转子 的 动力 学 问题 时 ， 有 可 能 出 现 数值 不 稳定 现象 。 必 要 时 要 采用 改进 
的 传递 矩阵 法 。 

2) 本 计算 中 未 考虑 轴 质 量 。 在 横向 振动 中 ， 有 时 长 轴 自 重 的 均 布 载荷 是 应 该 计 和 人 的 。 这 可 以 根据 粱 的 力学 
公式 仿照 上 面 的 方法 在 各 单元 中 增加 项 目 。 

3) 上 面 的 计算 虽然 考虑 了 油膜 和 轴承 的 弹性 ， 但 支 座 、 地 基 等 都 是 有 一 定 弹 性 的 ， 没 法 准确 的 计算 。 

4) 回转 力矩 在 本 法 计算 中 是 引入 了 。 但 在 大 多 数 计算 中 都 是 按 一 集中 的 点 来 分 析 的， 就 有 可 能 出 现 如 第 3 
章 9. 3 节 所 述 的 陀螺 力矩 。 它 将 改变 临界 转速 的 计算 值 。 

5) 联 轴 器 的 影响 。 联 轴 器 可 以 作为 一 个 圆 盘 参与 轴 系 的 计算 ， 但 是 因为 它 内 部 有 弹性 ， 有 的 还 有 内 部 位 
移 ， 都 影响 轴 系 的 临界 转速 计算 的 精确 性 。 

6) 其 他 影响 因素 : 影响 临界 转速 的 因素 很 多 ， 包 括 轴 向 力 、 横 向 力 、 温 度 场 、 阻 尼 - 多 支承 的 轴 心 不 同心 ， 
以 及 转轴 的 结构 形式 特殊 等 等 。 例 如 相 邻 轴 上 齿轮 吵 合 的 影响 ， 轮 齿 的 变形 影响 。 有 些 是 很 难 计算 的 ， 有 些 是 有 
专著 可 作 特 殊 处 理 的 。 但 最 终 是 要 以 实物 测试 来 修正 和 确定 其 实在 的 临界 转速 。 


6 轴 系 临界 转速 的 修改 和 组 合 
6.1 轴 系 临界 转速 的 修改 


当 按 初步 设计 图 纸 提出 简化 临界 转速 力学 模型 ， 用 特征 值 数 值 计算 方法 求 出 各 阶 临界 转速 及 对 应 的 振 型 矢量 
以 后 。 如 发 现 某 阶 临界 转速 ni 与 轴 系 的 工作 转速 接近 ， 立 即将 计算 得 到 的 第 i 阶 振 型 矢量 进行 正规 化 处 理 ， 即 
按 表 19-3-7 中 7 НАЗ, ЖЕНЕВИ А ЕР и, Ны 去 除 振 型 矢量 的 各 个 值 。 然 后 利用 轴 系 同步 正 向 涡 动 的 特征 
方程 导出 的 第 i 阶 临界 转速 对 参数 5, 的 敏感 度 公式 ( 见 表 19-8-11)， 并 给 出 参数 微小 变化 量 AS, (通常 <20%)， 
计算 出 引起 临界 转速 的 变化 量 。 通 过 对 各 种 参数 改变 计算 结果 的 比较 ， 优 化 组 合 ， 选 出 最 佳 参数 修改 组 合 ， 对 轴 
系 临界 转速 进行 修改 设计 。 如 果 轴 系 有 n 个 参数 5, 同时 有 微小 变化 (j=1，2，…,，n) ， 改 变量 分 别 为 AS;， 轴 系 
第 i 阶 临界 转速 的 相对 改变 量 : 


п д 4 
Ал = У —As; (19-8-30) 
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参数 修改 后 轴 系 的 第 i 阶 临界 转速 : 
пи =n. "Але (19-8-31) 
Ж 19-8-11 临界 转速 对 各 种 参数 的 敏感 度 计算 公式 
改变 参数 的 前 提 敏感 度 计 算 公式 敏感 度 说 明 
Әл: _ 1800 __ — — = = = 
设 5,=EJ;, 即 考虑 系统 第 j 有 段 轴 的 抗 Ә(Е)) та рака) Лоли )(0+8,, 17%; 6, +9,0,1+9,1)) 


弯 刚 度 有 微小 变化 ,但 对 该 段 轴 两 端的 


质量 影响 不 大 ,并 忽略 不 计 Perr 


ГА 





дп. 1800 
设 5,=4, 即 考虑 第 j 自 轴 的 长 度 有 微 | QL ла 
小 变化 ,但 对 该 段 轴 两 端的 质量 影响 不 ¿ 
大 ,并 忽略 不 计 471 

(і-1,2,:,/-1,2,-%,п-1) 











设 S =mi, 即 考虑 第 1 个 圆 盘 的 质量 
有 微小 变化 ,但 不 计 由 此 引起 圆 盘 转动 
惯量 的 变化 


J 

ДД Тү 2 
= Ж 

m 2 #07) 

K Ку miyo; 
i=1,2,.… ү А 
|н ER гај отет 


ОШ Р л j A ERME 
SO) KIPEE 


Ў 5, =mw, 即 考虑 第 ) 个 轴承 座 的 等 
效 质量 有 微小 变化 





设 S = Ki , 即 考虑 第 /个 轴承 座 的 等 
效 静 刚度 有 微小 变化 


2 
24 sU) 
шм 


і-1,2,-- 
ја 


у "Ку mi 


设 S=Kw, 即 考虑 第 7 个 轴承 油膜 刚 
度 有 微小 变化 





设 5,=K;, 即 支承 为 刚度 系数 为 弹 
性 支承 ,刚度 有 微小 变化 时 


(+) -У„1)?+61( У ~ Ya) Сиа) + (0 +0 + 
J 





У Ө, ,9;+1 为 第 i 阶 正规 化 振 型 中 ,第 j 段 轴 两 端 质 点 的 挠 度 值 和 转角 值 





үгу 


敏感 度 为 负 值 ,说 明 质 量 增加 ,mu 将 下 


降 ; 如 果 振 型 中 Y, 较 大 ,说 明敏 感 ,否则 
相反 


等 效 质量 mw 增加 ,临界 转速 ww 下 降 


油膜 刚度 增加 ,临界 转速 上 升 





支承 刚度 增加 ,临界 转速 上 升 





19-234 


6.2 轴 系 临界 转速 的 组 合 


转子 系统 经 常 是 由 多 个 转子 组 合 而 成 。 组 合 转子 系统 和 各 单个 转子 的 临界 转速 间 既 有 区 别 又 有 联系 ,其 间 存 
在 一 定 的 规律 。 这 种 联系 就 是 各 轴 系 具有 相同 形式 的 特征 方程 。 





A 
1 2 r 设 A、B 为 两 个 不 同 的 转子 ， 如 图 19-8- 12а 所 示 ， 各 转子 分 别 有 
r 及 个 圆 盘 ， 为 简单 起 见 ， 设 各 支承 为 等 刚度 支承 ， 这 一 组 合 
КА Kaz 系统 的 特征 值 方程 ; 
(К.-өЗМ,) 0 ХА 
=== =a ж | É (19-8-32) 
0 (Ка-е Ма) | Хв 








起 中 





ХА = [ул Qar ,yaaygAz arnar] 


Хв = [ум „Өв „Ува pz," „Ув, 0p: | 

Koz Кл. Кв, МА. Ms 分 别 为 4、B 两 个 转子 的 刚度 矩阵 和 质量 
矩阵。 

(о) | í 当 对 系统 坐标 进行 如 下 线性 变换 : 

图 19-8-12 轴 系 组 合 模型 





УМ м)-12Уш (1=2, 3, +, d 
92i-1 (еі, 2; му 53 Q2(r+i)-1 Ув М 5) 
40), Ян) бди (ізі, 2, +, 5) 
Фоа Ул, Ув! 
(K'-o" М’) 9=0 
式 中 а= [Га фу њу) 11 
系统 的 频率 方程 : 
Alw) | K-o:M'1 =0 (19-8-33) 


ЕЛЕЕ ЖЕО RARE. ЖА, ВЕР ЕСЕЛІК 19-8- 125 所 示 的 系统 C， 由 连续 性 条 件 yw =ym 
WE qo =0, ЖИС 的 频率 方程 实际 上 就 是 式 (19-8-33) 划 去 2r+1 行 和 2r+1l УНУК A, (ш )= 0。 由 频率 
方程 根 的 可 分 离 定理 知 ， 系 统 C 的 临界 角速度 应 介 于 在 原 系统 A M B 各 临界 角速度 之 间 ， 这 是 组 合 系统 与 各 单 
个 转子 临界 角速度 间 的 一 条 重要 规律 。 同 理 再 将 系统 C НОВЕ [S] 19-8- 12e 所 示 的 刚性 连接 系统 D 作 同 样 变 
№, LAHN D 系统 的 临界 角速度 界 于 在 С 系统 各 临界 角速度 之 间 ， 综 合 以 上 结果 ， 这 一 重要 规律 可 概括 为 : 
如 果 将 组 合 前 各 系统 的 所 有 阶 临 界 角速度 混在 一 起 由 小 到 大 排列 : 





A+B А+В 
о; <w, <-<о 


则 按 C 系统 组 合 后 第 i 阶 临界 转 速 与 组 合 前 临界 转速 之 间 的 关系 为 


A+B A+B 
i sss 2(r+s) 





А+В c A+B 
Ф, <o, =ю. 


按 D 系统 组 合 后 临界 转速 与 组 合 前 临界 转速 关系 为 ú 


Гі-1,2,--,2(г%)-11 


ог <’ се“ [i=1,2,-.,2(r+s-1)] 


由 以 上 两 式 可 知 о“ <? сем“ [:=1,2,-,2(т+-1)] (19-8-34) 
现 以 20 万 千瓦 汽 轮 发 电机 组 为 例 ， 组 合 前 后 都 用 数值 计算 方法 计算 系统 低 于 3600r/min 的 各 阶 固有 频率 及 
振 型 矢量 ， 临 界 转速 的 计算 结果 按 从 小 至 大 排列 ， 列 于 表 19-8-12， 组 合 后 的 各 阶 振 型 如 图 19-8- 13 所 示 。 
计算 结果 也 验证 了 机 组 的 临界 转速 界 于 各 单机 临界 转速 间 ， 这 就 使 得 在 设计 中 ， 有 可 能 根据 各 个 转子 的 临界 
转速 去 估计 机 组 的 临界 转速 的 分 布 情况 ， 也 有 助 于 判断 机 组 临界 转速 计算 结果 是 否 合理 ， 有 无 遗漏 等 。 由 图 19- 
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8- 13 中 各 阶 主 振 型 可 以 看 出 ， 机 组 的 一 阶 主 振 型 ， 发 电机 振动 显著 ， 其 他 转子 振动 相对 较 小 ， 所 以 称 一 阶 主 振 
型 为 发 电机 转子 型 ， 这 一 结果 对 现场 测试 布点 具有 重要 意义 。 
Ж 19-8-12 单个 转子 和 机 组 转子 的 临界 转速 r/min 


发 电机 转子 型 中 压 转 子 型 高 压 转子 型 低压 转子 型 
943 1221 1693 1740 








nes 
发 电机 转子 型 
2654 











(а) 


пү=1002г/тїп 发 电机 转子 型 
(b) 


с-з зымы АНЫМ 


n2=1470r/min 中 压 转 子 型 
(с) 


пу=1936г/тіп ”高 压 转子 型 
(d) 


ey 


n4=2014r/min 低压 转子 型 
(е) 


n =2678r/min ”发 电机 转 于 型 
(f) 


图 19-8-13 机 组 转子 的 振 型 
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4 一 一 垂直 于 风向 的 迎风 面积 ，m 

梁 闭口 截面 壁 厚 中 心 线 所 围 成 的 面积 
40 一 一 剪 切 或 弯 矩 相对 于 拉 压 的 折 减 系数 
4 ，4: 一 一 截面 面积 
单片机 架 结构 的 外 轮廓 面积 ，m 
后 片 结构 的 迎风 面积 ，m 

В ЖЭУ, М: cm? 

B 一 一 与 结构 自 振 周期 有 关 的 指数 

C 一 一 风力 系数 

C—— ЖЖ, сш/М 

7 一 一 圆 形 截面 直径 











4d 一 一 直径 、 距 离 

一 一 弹性 模 量 

ЕЛ 

握 一 一 结 点 i 到 结 点 j 的 杆 件 的 内 力 ， 拉 、 压 力 
Е-Е 

/—— EB Re E 


[一 一 永久 载荷 和 可 变 载 荷 标准 值 产生 的 挠 度 容 许 值 


[h] 





变 模 量 

& 一 一 重力 加 速度 ， 取 9. 81m/s? 
一 一 水 平 力 、 钢 丝 强 的 水 平 拉力 
一 一 高 度 

万 一 一 质点 ; 的 计算 高 度 ，m 

各 一 一 高 度 





Ti ст“ 

1 РАНЕН, 

(тишине (итиитик), 
站 一 一 截面 对 y 轴 的 惯性 矩 ，e 
ИИ, с 

Гу РЕЖ, сте 

结构 的 刚度 ，N/em 








许 用 应 力 折 减 系数 
K 一 一 载荷 类 别 I 的 折 减 系数 
KJ 一 一 动力 系数 
天 ,一 一 锦 焊 连接 许 用 应 力 折 减 系数 值 
Ki 一 一 考虑 风 压 高 度 变 化 的 系数 


k 一 一 计算 梁 时 所 用 的 系数 ，cm-! 
/一 一 截面 的 扭转 常数 
Ко ЈАК Ж 








Ко, №, №, ks 

如 一 一 剪 力 修 正 系数 
系数 

ILKE, AKE 


L，A 一 一 起 重 机 跨度 
A 一 一 长 度 ， 节 间 长 度 








本 篇 主要 符号 


Ac 一 一 结构 件 的 计算 长 度 ，mm 

1 一 一 质量 

mm 一 一 设备 的 操作 质量 ，kg 

т. 一 等 效 总 质量 ，kg 

i 点 的 等 效 质量 ，kg 

鸣 一 一 实际 外 载荷 作用 下 的 各 杆 件 弯 矩 图 ; 
;一 一 位 移 方 向 单位 力 Р,=1 作用 下 产生 的 各 杆 件 恋 矩 图 
1 ,一 一 梁 截 面 的 扭矩 ， 自 由 扭转 扭矩 ，N : ст 
Mn 一 一 由 载荷 忆 所 产生 的 弯 和 矩 

Ms 一 一 截面 扭转 扭矩 ，N : ст 

М. ЕЕ НЕНИЯ КЕЛЕЛЕ ВЕ ЛЕЛЕ [У] mi AE 
М, УК, N : ст 

Му 9, №. ст 

М, Il x ІШІН, N- ст 

M, 一 一 截面 y 10] 5, N + ст 

NN 一 一 检 架 各 构件 的 内 力 ，N; 

Np 一 一 外 载荷 P 所 产生 的 术 架 各 杆 件 的 内 力 

NN 一 一 杆 件 i 的 未 知 力 М, = 1 时 所 产生 的 杭 架 各 杆 件 的 





和 一 一 单位 虚 载荷 P, = 1 所 产生 的 机 架 各 杆 件 的 内 力 
六 一 一 力 忆 在 代替 构件 中 产生 的 轴 力 

N)——J1 РЕКА АЛ Mi rh МН 
Мх——71 Х, =1 КА ВИР ЈН 








户外 载荷 ， 集 中 力 

Ру 一 一 载荷 类 别 1 ， 近 静 载荷 

Ру 一 一 载荷 类 别 开 ， 脉 动 载荷 

Ру ЖКШ, 

P,1 一 一 正常 工作 下 的 各 种 可 能 载荷 的 组 合 

Pi 一 一 非 正 常 工作 下 的 各 种 可 能 载荷 与 此 时 允许 工作 的 


最 大 风 压 作用 的 组 合 


Pn 一 一 不 允许 工作 时 的 各 种 可 能 载荷 与 可 能 的 最 大 风 压 


(ЖА) 作用 的 组 合 


户 一 一 作用 于 大 点 的 集中 力 

PH 一 一 设备 或 结构 的 总 水 平地 震 作用 力 
已 ,一 一 作用 于 点 的 集中 力 

P. — ВА, kN/m? 

Pw 一 一 基本 雪 压 ，kN/m? 

总 竖 向 地 震 作 用 力 ，N 

P, 一 一 质点 i 的 竖 向 地 震 作 用 ，N 

忆 , 一 一 作用 在 机 器 上 或 物品 上 的 风 载 荷 ，N 








4 一 一 计算 风 压 ，Nxm: 
g 一 一 单位 自重 力 ‚ N/mm 
go 一 一 均 布 载荷 
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R 一 一 反 力 


Rj 一 一 由 载荷 P 的 作用 ， 在 附加 联系 i 内 产生 的 反 力 或 反 


力矩 
R 一 一 构件 毛 截面 对 某 轴 的 回转 半径 ，mm 
RI ，R, 一 一 截面 最 外 层 、 最 内 层 的 原始 曲率 半径 
汪 一 断面 中 心 的 原始 曲率 半径 
截面 惯性 中 心 的 原始 曲率 半径 
由 转角 或 位 移 和 = 1 引起 的 附加 联系 i 内 产生 的 反 





го 





Tik 
љї Ж 

5 一 一 截面 半边 对 中 心 轴 % 的 面积 矩 ст? 

5 一 一 曲线 长 度 

5 一 一 腹 板 上 边 面 积 对 中 心 轴 x 的 面积 和 矩 ，cm3 

S, 一 一 扇 性 静 矩 cmt 














一 一 截面 中 线 的 总 长 

8; 第 ;个 狭长 矩形 的 长 度 
壁 厚 

:一 一 温度 改变 量 , C 

4 一 一 第 ;个 狭长 矩形 的 厚度 
7 一 一 钢 绳 拉力 

7 一 一 设备 的 自 振 周期 ，s 
7, 一 一 特征 周期 ，s 

7 一 一 结构 自 振 周期 ，s 
T 一 一 垂直 反 力 

v 一 一 计算 风速 ，m/s 
下 一 一 截面 系数 


WW 一 一 抗 扭 截面 系数 
W,, №, — RX х, у 轴 的 截面 系数 
Wz 一 一 曲 梁 修正 的 抗灾 截面 系数 





XX 一 一 未 知 内 力 

7 一 一 横 截 面 上 距 中 性 轴 最 远 的 点 ，y 表示 与 x 的 
垂直 方向 

yo 一 一 上 拱 度 


7 一 一 对 应 于 M 弯 矩 图 形 心 处 M 的 纵 坐 标 
yi 一 一 对 应 于 M, ВЕР КАМ М, 的 纵 坐 标 (简写 ) 
办 一 一 对 应 于 M, 弯 和 矩 图 形 心 处 M, 的 纵 坐 标 (简写 ) 
Z4 一 一 刚 架 结 点 上 的 未 知 转角 或 位 移 
a 一 一 对 应 于 结构 基本 自 振 周 期 的 水 平地 震 影响 
系数 
au 一 一 水平 地震 影响 系数 的 最 大 值 
aa 一 坚 向 地 震 影 响 系 数 最 大 值 
4 一 一 变形 量 、 挠 度 、 位 移 
4, 一 一 温度 变量 , C 
1 4, 一 一 k 点 作用 有 集中 力 P 时 n 点 的 挠 度 
| 20 4, 一 点 作用 有 集中 力 已 时 点 的 挠 度 
4, 一 一 均 布 载荷 时 ”点 的 挠 度 
AR 一 -站点 作用 有 水 平 力 尺 时 半点 的 挠 度 











向 ) 





A, 一 x 方向 变形 量 

А Р 产生 的 结构 在 i 的 变 位 (在 力 X 方 
Aic 一 一 支 座位 移 C 引 起 的 上 点 的 位 移 

Au, 一 “温度 差 引 起 的 上 点 的 位 移 





AI 一 一 L 的 变形 量 

ë— E 

бұ--Л X, = 1 产生 的 结构 在 力 X; 方向 的 变 位 
2 一 一 伸 长 变形 量 

yg 一 一 弯 矩 作用 平面 内 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 
Ф, Ф. Ф —— НИЯ 


7 一 一 挡 风 折 减 系数 
9 一 一 转角 

A 一 一 构件 长 细 比 
л яка 
А “ЖЛ ЖЖ 
Ap 一 一 许 用 长 细 比 


/一 一 积 雪 分 布 系数 

/一 一 材料 的 泊 松 比 

Из, Из, из КЖ 

p 密度 ， g/cm? 

0 一 一 横 截 面 上 最 大 的 拉 伸 或 压缩 正 应 力 

0 一 一 钢材 的 抗 拉 强 度 ，N/mm? 

[o4] 一 一 端面 承 压 许 用 应 力 ( 起重机 设计 规范 )， 





N/mm? 


oi 一 一 极限 状态 设计 法 机 架 在 最 大 的 特殊 载荷 ， 最 


不 利 的 情况 下 可 能 出 现 的 最 大 应 力 


cj 一 一 基本 许 用 应 力 
cun 一 一 极限 应 力 值 
coa 一 一 载荷 引起 的 最 大 应 力 
oo 一 -载荷 引起 的 最 小 应 力 











0 一 一 许 用 应 力 

0 一 一 钢材 届 服 点 ，N/mm? 

on 一 一 一 类 载荷 的 基本 许 用 应 力 
aw 一 一 扇 性 正 应 力 

7 一 一 切 应 力 

Тр 许 用 切 应 力 

Ti 一 一 端面 承 压 许 用 应 力 

Тр 基本 许 用 切 应 力 


一 一 折 减 系数 〈 刚 度 ) 
wo 一 一 扇 性 坐标 ， cm? 
а-м, ЗИ 


0,— м эн 





За 机 架 结构 概论 





在 机 器 (或 设备 ) 中 支撑 、 承 托 或 容纳 且 支 承 机 器 或 机 械 零 部 件 的 设备 装置 称 机 架 。 即 ， 机 器 的 底座 、 机 
架 、 箱 体 等 零 部 件 ， 统 称 为 机 架 。 如 支承 储 缸 的 塔 架 、 机 械 的 臂 架 、 固 定 发 动机 的 机 架 、 容 纳 且 支承 传动 齿轮 的 
减速 器 壳 体 、 机 床 的 床 身 等 。 机 架 不 仅 包括 支承 系统 ， 还 可 以 是 机 咒 的 一 部 分 运动 件 ， 如 起 重 机 的 悬臂 架 、 镑 车 
的 辐 架 等 。 有 些 机 架 兼作 运动 部 件 的 滑 道 〈 导 轨 ) 。 机 架 使 整个 机 器 组 成 一 个 整体 ， 起 基准 作用 ， 以 保证 各 部 件 
正确 的 相对 位 置 ， 并且 承受 机 器 中 的 作用 力 。 

无 论 是 传统 机 械 产品 还 是 现代 机 械 产品 ， 机 械 的 机 身 、 框 架 、 机 械 连 接 等 的 支持 结构 都 是 机 械 的 基础 。 现 代 
机 械 产品 引进 电子 技术 以 后 ， 使 产品 的 技术 性 能 、 功 能 和 水 平 都 有 了 很 大 提高 ， 因 此 对 机 械 结 构 也 提出 了 更 高 的 
要 求 。 由 于 机 械 本 体 在 整个 产品 中 占有 较 大 的 体积 和 重量 ， 而 机 架 部 分 又 在 机 械 本 体 中 占 很 大 的 一 部 分 ， 因 此 要 
求 采用 新 结构 、 新 材料 新 工艺 ， 以 适应 现代 机 械 产品 在 多 功能 、 可 靠 、 高 效 、 节 能 、 小 型 、 轻 量 、 美 观 等 方面 
的 要 求 ， 因 而 现代 机 械 系 统 中 的 机 械 结 构 和 机 架 仍 然 是 一 个 富有 创造 性 的 领域 。 


1 机 架 结 构 类 型 


1.1 按 机 架 结构 形式 分 类 


机 架 种 类 繁多 ， 形式 多 样 ， 功 能 也 不 相同 。 按 结构 形式 应 合理 地 划分 为 如 下 几 大 类 ( 表 20-1-1) : 
表 20-1-1 и 





м Бы 








1) 整 块 式 (ЖЖ, ЖЖ); 

2) 梁 式 (ЖУК, ТН, ЗЕЯ, ЊЕ), 

3) ЖА (各 式 立 座 ); 20 

4) 组 合式 〈 由 梁 和 柱 及 其 形变 组 成 各 式 各 样 的 机 架 ， 例 如 钻机 的 梁 柱 式 机 架 、 门 式 机 座 、 环 式 机 座 等 ) ; 

5) ЖА (НИВА, ЖА, МА); 

6) 箱 式 (传动 箱 体 、 减 速 箱 体 等 ) ; 

7) НАИВ (上 述 未 能 包括 的 特殊 机 架 ， 例 如 胶带 输送 机 的 钢丝 绳 机 架 、 煤 矿工 作 面 乔 板 运输 机 的 机 槽 、 露 天 
工作 面 平行 推动 的 运输 机 的 与 类 似 轨道 相连 的 机 座 ) 。 
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说 明 : 组 合式 和 架 式 是 有 重复 之 嫌 ， 但 为 了 突出 检 架 及 框架 的 特点 ,单独 列 出 架 式 。 有 些 机 架 如 柱 式 压力 
机 ， 可 以 说 是 梁 和 柱 的 组 合 ， 也 是 一 个 只 有 一 间 的 框架 ; 环 式 机 座 也 是 一 个 圆 形 的 架子 而 已 。 


1.2 按 机 架 的 材料 和 制造 方法 分 类 


1.2.1 按 材料 分 


按 材 料 可 分 为 金属 机 架 和 非 金属 机 架 。 

(1) 金属 材料 

作 机 架 的 金属 材料 有 钢 、 和 铸铁 及 铁合金 (各 种 不 锈 钢 等 ) 、 詹 合金、 铝 合金 、 镁 合金 、 铜 合金 和 其 他 (ШИ 
丝 强 等 )。 常 用 作 机 架 的 金属 材料 举例 见 表 20-1-2。 








表 20-1-2 常用 作 机 架 的 金属 材料 举例 
名 称 常用 机 架 举例 
HT150 大 多 数 机 床 的 底座 减速 机 和 变速 器 的 箱 体 
铸铁 ау 各 种 机 器 的 机 身 .机 座 与 机 架 .齿轮 箱 体 ,如 机 床 的 立柱 横梁、 滑板 工作 台 科 


НТ250 





轧钢 机 机 座 .重型 机 床 的 床 身 与 机 座 多 轴 机 床 的 主轴 箱 等 
冶金 .矿山 机 械 的 减速 机 机 体 等 








QT500-7 








ашы з 曲柄 压力 机 机 身 等 
各 种 减速 器 差 速 器 ,离合 器 的 箱 体 , 例 如 汽车 和 拖拉 机 驱动 桥 的 壳 体 
ое 各 种 机 座机 架 . 箱 体 


ZG230-450 





铸 钢 各 种 大 型 机 座 HUR , 箱 体 ,如 轧钢 机 架 УМА „ЖШ Ж ,水 压 机 与 压力 机 的 梁 架 立柱、 破碎 
机 机 架 等 


ПЕ 


ZL101( ZAISi7Mg) 船用 柴油 机 机 体 ,汽车 传动 箱 体 等 
ZL104( ZAISi9Mg) 中 小 型 高 速 柴油 机 机 体 等 


71105А 、 


Мане 大 型 .复杂 和 承受 较 高 载荷 而 又 不 便 进行 热处理 的 零件 ,如 特殊 柴油 机 机 体 等 


EHR YLI1.YL113. те a ë> А 
合金 YL102 .YLI04 承受 较 高 液压 力 的 壳 体 .电动 机 底座 .曲柄 箱 .打字 机 机 架 等 


各 种 大 型 机 座 ` 机 哥 ЖИК 

除 表 20-1-2 列举 的 例子 之 外 ， 镁 合金 、 钛 及 钛 合金 用 作 机 哥 的 介绍 如 下 。 

1) 镁 合金 ”可 以 制作 镁 合金 车 架 、 内 支撑 件 、 镁 合金 发 电机 支承 ， 具 有 重量 轻 、 减 振 性 能 好 、 节 能 、 降 噪 、 
抗 电磁 辆 射 等 优点 。 用 镁 合金 制造 的 折 春 式 自行 车 可 轻 到 5. 6kg， 是 用 冷 、 热 压铸 机 设备 ， 微 弧 氧化 等 后 处 理 生 
产 线 生产 的 。 

2) 铁 及 钛 合金 ” 钝 钛 和 以 钛 为 主 的 合金 是 新 型 的 结构 材料 。 詹 及 铁合金 的 密度 较 小 (3.5-4.5gZem)), ШІ 
重量 几乎 只 有 同体 积 的 钢铁 的 一 半 ， 而 其 硬度 与 钢铁 差不多 ， 且 强度 高 ， 耐 热 性 好 (熔点 高 达 1725SC ) ЖАН 
蚀 ， 在 常温 下 , 钛 可 以 “安然 无 状 ” 地 “ 身 ” 在 各 种 强酸 强 碱 的 溶液 中 。 就 连 最 凶猛 的 王 水 ， 也 不 能 腐蚀 它 。 
АЧ, 

ЕГІЛЕ ТЕПТЕР ТТТ ка шта, 

(2) 非 金属 材料 

非 金属 机 架 有 钢筋 混凝土 机 架 或 机 座 、 素 混凝土 机 座 平台 、 花 岗 岩 机 哥 或 机 座 、 塑 料 机 架 、 玻 璃 纤维 机 架 、 
碳 素 纤 维 机 架 或 其 他 材料 机 架 。 i 


ZG270-500 
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1) 混凝土 材料 混凝土 的 相对 密度 是 钢 的 1/3， 弹 性 模 量 是 钢 的 1/10~ 1/15， 阻 尼 高 于 铸铁 ， 成 本 低廉 。 
应 用 于 制造 受 载 面积 大 、 抗 振 性 要 求 高 的 支承 件 ， 如 机 床 中 的 床 身 、 立 柱 、 底 座 等 。 目 前 ， 在 超 高 速 切削 机 床 的 
床 身 制 造 中 ， 由 于 主轴 直径 的 圆周 速度 已 达到 或 超过 125т/5, 为 了 获得 良好 的 动态 性 能 ， 床 身 完全 由 聚合 水 泥 
混凝土 材料 制 成 。 

2) 天 然 岩 石 及 陶瓷 材料 ”这 类 材料 线 胀 系数 小 ， 热 稳定 性 好 ， 又 经 长 期 自然 时 效 ， 残 余 应 力 小 ， 性 能 稳 
定 、 精 度 保持 性 好 ， 阻 尼 系 数 比 钢 大 15 倍 ， 耐 磨 性 比 铸铁 高 5~ 10 倍 。 目 前 在 三 坐标 测量 机 工作 台 、 人 金刚 石 车 
床 床 身 的 制造 中 , 已 将 花岗岩 、 大 理 石 作为 其 标准 材料 ， 国 外 还 出 现 了 采用 陶瓷 制造 的 支承 件 。 

3) 塑料 ”轻型 设备 可 以 用 塑料 作为 架子 。 多 层 塑 料 燃 油箱 可 满足 市 场 对 汽车 燃油 箱 阻 渗 性 能 越 来 越 高 的 要 求 。 

4) 玻璃 纤维 机 架 ”各 种 玻璃 纤维 增强 复合 材料 可 用 于 生产 行李 厢 底 板 、 蓄 电池 槽 、 备 胎 架 、 发 动机 底座 、 
多 功能 支架 、 蓄 电池 托 架 、 仪 表 板 托 架 等 。 

5) 碳 素 纤维 机 架 ” 碳 素 纤维 的 密度 比 玻璃 纤维 小 约 30% ， 强 度 大 40%， 尤 其 是 弹性 模 量 高 3~ 8 倍 。 但 碳 纤 
维 的 价格 大 约 是 玻璃 纤维 价格 的 ТО 倍 。 

碳纤维 含 碳 量 在 90% 以 上 。 具 有 十 分 优异 的 力学 性 能 ， 与 其 他 高 性 能 纤维 相 比 具有 最 高 比 强度 和 最 高 比 模 量 ， 
低 密度 、 高 升华 热 、 耐 高 温 、 耐 腐蚀 、 耐 摩擦 、 抗 疲劳 、 高 震动 衰减 性 、 低 线 胀 系数 、 导 电导 热 性 、 电 磁 屏 蔽 性 、 
优良 的 纺织 加 工 性 等 优点 。 高 强度 中 模 量 碳纤维 T800H 纤维 抗 拉 强 度 达 到 5. 5GPa。 应 用 多 功能 的 树脂 或 复合 树脂 ， 
可 制作 汽车 主 承 载 结构 和 车 身 。 例 如 ， 用 碳纤维 材料 作 高 级 乘 用 汽车 的 底盘 ， 可 将 目前 的 钢铁 底盘 质量 约 300kg ЁЁ 
低 到 150kg 左右 。 即 如 果 改 用 碳纤维 与 树脂 合成 的 碳纤维 强化 塑料 ， 则 可 将 1. St 左右 的 汽车 总 质量 减轻 一 成 。 

增强 材料 除 玻璃 纤维 及 碳纤维 外 ,还 有 硼 纤 维 、 芳 给 纤维 、 金 属 丝 和 硬 质 细 粒 、 碳 化 硅 纤维 与 陶瓷 复合 材料 等 。 


1.2.2 按 制 造 方法 分 


按 机 架 的 制造 方法 分 类 如 下 。 

1) 铸造 机 架 ， 常 用 的 材料 是 铸铁 ， 有 时 也 用 铸 钢 、 铸 铝 合金 和 和 铸 铜 等 。 铸 铁 机 架 的 特点 是 结构 形状 可 以 较 
复杂 ， 有 和 较 好 的 吸 振 性 和 机 加 工 性 能 ， 常 用 于 成 批 生 产 的 中 小 型 箱 体 。 注 塑 机 架 的 制造 方法 类 似 ， 它 适用 于 大 批 
量 生产 的 小 型 、 载 荷 很 轻 的 机 架 。 

2) 焊接 机 架 ， 由 钢板 、 型 钢 或 铸 钢 件 焊接 而 成 ， 结 构 要 求 较 简单 ， 生 产 周期 较 短 。 焊 接 机 架 适 用 于 单 件 小 
批量 生产 ， 尤 其 是 大 件 箱 体 ， 采 用 焊接 件 可 大 大 降低 成 本 。 

3) 螺栓 连接 机 架 或 锦 接 机 架 ， 适 用 于 大 型 结构 的 机 架 。 这 两 种 机 架 大 部 分 被 焊接 机 架 代替 ， 但 螺栓 连接 机 
架 仍 被 广泛 应 用 于 需要 拆卸 移动 的 场合 。 还 有 槐 接 机 架 。 

4) 冲压 机 架 ， 适 用 于 大 批量 生产 的 小 型 、 轻 载 和 结构 形状 简单 的 机 架 。 

5) 专业 的 轧 制 、 银 造 机 架 。 

6) 其 他 各 种 金属 机 架 或 非 金 属 机 架 的 独自 制造 方法 。 例 如 ， 玻 璃 纤维 缠绕 机 架 ， 钢丝绳 机 架 等 。 

这 只 是 大 概 的 分 类 。 其 实 ， 机 架 的 成 品 是 综合 了 几 种 制造 方法 的 结果 ， 即 组 合 的 制造 方法 。 从 本 章 第 5 节 的 
例子 看 出 ,例如 汽车 车 架 ， 不仅 采用 了 几 种 制造 方法 装配 ， 并 且 使 用 的 材料 也 是 组 合成 的 。 

金属 机 架 的 铸造 工艺 设计 、 冲 压 工 艺 设 计 、 锻 造 和 焊接 工艺 设计 可 参考 本 手册 第 1 篇 有 关 章 节 。 螺 栓 连接 和 
锦 接 可 查看 本 手册 第 5 篇 第 1 章 和 第 2 章 。 

本 篇 主要 介绍 钢 结构 形式 的 机 架 。 


13 按 力 学 模型 分 类 


表 20-1-3 















结构 由 杆 件 组 成 ,而 杆 件 ( 直 杆 或 曲 杆 ) 
长 度 远 大 于 其 他 两 个 方向 的 尺寸 


网 架 式 机 架 ,多 数 框架 式 和 梁 柱 式 机 架 






板 完结 构 
结构 由 薄 壁 构件 组 成 ,而 薄 壁 构件 ( 薄板 | ”结构 三 个 方向 的 尺寸 
或 薄 壳 ) 厚 度 远 小 于 其 他 两 个 方向 的 尺寸 ”| 是 同一 数量 级 的 
多 数 板块 式 和 箱 壳 式 机 架 少数 板块 式 框架 式 和 








机 架 举 例 





箱 壳 式 机 架 

Ш: 对 某 一 具体 机 架 ， 有 时 很 难 把 它 归 于 哪 种 结构 ， 因 为 它 可 能 介 于 杆 系 和 板 壳 或 板 过 和 实体 两 种 结构 之 间 。 究 竞 按 哪 种 
结构 计算 ,取决 于 计算 工作 量 和 计算 精度 。 若 计算 精度 满足 结构 设计 要 求 ， 则 按 简 化 计算 ,否则 详细 计算 。 有 的 机 架 要 简化 为 
几 种 结构 的 组 合 ， 用 有 限 元 法 计算 。 
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2 杆 系 结构 机 架 


2.1 机 器 的 稳定 性 


作为 一 个 机 器 ， 在 空间 有 不 在 一 条 直线 上 的 三 个 点 就 可 以 使 其 平衡 。 只 要 这 三 个 点 能 够 承受 机 器 所 施 予 的 各 
种 力 。 化 作 平 面 问题 ， 一 个 物体 或 一 根 梁 有 两 个 贸 就 可 以 使 其 平衡 。 所 以 简单 的 各 种 承 托 式 整体 式 机 架 只 是 计算 
的 问题 。 但 是 对 于 由 杆 系 组 成 的 架 式 机 架 则 会 出 现 机 架 本 身 是 否 稳定 的 问题 。 

不 少 机 架 都 可 以 看 成 是 由 杆 件 组 成 的 ， 但 是 并 非 把 若干 杆 件 随意 组 合 起 来 就 能 成 为 合理 机 架 结 构 。 也 就 是 杆 
系 机 架 本 身 (可 结合 机 器 本 身 一 起 考虑 ) 必须 是 几何 不 变性 的 、 并且 还 应 避免 是 几何 瞬 变 体系 。 


2.2 杆 系 的 组 成 规则 


2.2.1 平面 杆 系 的 组 成 规则 


要 保证 一 个 杆 系 的 几何 不 变性 必须 要 有 足够 数目 的 约束 ; 但 是 约束 数目 足够 ， 并 不 能 肯定 几何 不 变 ， 因 为 还 
有 一 个 约束 布置 的 问题 。 几 何不 变 杆 系 的 组 成 规则 ( 表 20-1-4) 就 是 为 保证 杆 系 几何 不 变 ， 使 约束 数目 足够 又 布 
置 合理 而 规定 的 准则 。 


表 20-1-4 平面 杆 系 几何 不 变性 规则 












几何 不 变 且 无 多 余 约 束 的 组 成 
条 件 











规则 名 称 组 成 示意 图 分 析 举 例 








两 根 链 杆 各 用 一 个 铵 相连 于 一 
个 平面 刚体 上 , 且 三 个 贸 不 在 同 
ER Е (НЕВА, М ЛА 
B) 


二 元 体 规则 














两 个 平面 刚体 用 三 根 链 杆 相 
连 , 且 三 根 链 杆 不 交 于 一 点 ( 若 
交 于 一 点 , 则 实 交 点 时 , 北 何 可 
变 ; 虚 交点 时 ,几何 瞬 变 ) 


三 连 杆 规则 


注 : 连 杆 可 以 是 刚体 ， 也 可 以 是 长 度 可 控 的 ， 如 油缸 等 。 


2.2.2 空间 杆 系 的 儿 何 不 变 准则 


所 谓 平面 杆 系 实际 上 实体 都 不 是 平面 的 。 例 如 上 述 的 两 匀 支 承 的 梁 是 有 宽度 的 ， 而 贸 也 有 一 定 的 宽度 ， 梁 才 
不 会 有 侧 向 翻转 的 倾向 。 如 果 梁 足够 宽 而 成 平台 ， 则 众所周知 通常 在 宽度 延伸 方向 再 加 一 个 锐 。 对 于 表 20-1-4 
中 的 二 元 体 就 要 改 成 三 元 锥 体 ， 如 图 20-1-1а 所 示 。 对 于 表 20-1-4 中 的 三 连 杆 ， 在 宽度 延伸 方向 理论 上 再 加 一 个 
连 杆 就 足够 了 。 因 为 上 面 的 工作 台 平 面 有 三 个 点 定位 。 但 是 这 新 加 的 连 杆 的 上 端点 是 未 定位 的 ， 所 以 实际 设计 时 
往往 在 宽度 延伸 方向 再 加 一 个 相同 的 支点 ， 且 认定 连 杆 的 匀 只 在 图 面 方向 可 以 转动 ， 而 把 图 中 的 饶 式 连 杆 设置 于 
台 的 中 部 ， 以 使 工作 台 受 力 均匀 。 和 否则 ， 还 要 增加 一 个 斜 连 杆 ， 如 图 20-1-1с 的 侧 视图 中 虚线 所 示 。 

所 以 ， 对 于 空间 架子 ， 必 须 保 证 有 两 个 相互 正 交 (或 相交 ) 的 垂直 面 上 有 三 根 不 交 于 一 点 的 连 杆 组 成 ， 这 
架子 才 是 稳定 的 〈 这 里 说 的 是 杆 件 和 机 体 铵 接 的 或 按 铵 接 计 算 的 情况 ) 。 可 以 将 机 体 沿 三 个 相互 垂直 的 轴 开 、 忆 
Z 方向 推动 ， 研 究 机 体 是 否 可 能 移动 ; 再 将 机 体 绕 这 三 个 轴 X、Y、2Z 转动 ,研究 机 体 是 否 可 能 摆动 。 如 果 没 有 
微 动 的 可 能 ， 说 明 机 架 是 几何 不 变 的 、 稳 定 的 。 例 如 图 20-1-2 所 示 的 储 缸 塔 架 ， 支 腿 与 顶 圈 梁 按 匀 接 计算 (或 
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ЖЭО НМ Pr Rea Re ТРИК), ， 无 论 前 后 、 左 右 晃动 或 者 绕 中 心 轴 轻 微 扭 动 ， 都 有 斜 杆 项 着 或 拉 着 。 所 以 是 
稳定 的 。 

如 上 所 述 ， 可 以 在 两 个 相互 交叉 的 平面 内 来 分 析 平 面 杆 件 的 方法 来 分 析 空 间架 子 。 下 面 就 只 讨论 平面 杆 系 的 
自由 度 问 题 。 由 于 机 架 一 般 都 是 由 比较 简单 的 、 少 量 的 杆 件 组 成 ， 所 以 下 面 2.3 节 可 以 只 在 有 必要 的 情况 下 


参阅 。 


(a) 三 元 锥 体 (b) 三 连 杆 工作 台 (с) 侧 视 图 
图 20-1-1 空间 杆 系 图 20-1-2 Ча 





2.3 平面 杆 系 的 自由 度 计算 


231 平面 杆 系 的 约束 类 型 
Ж 20-1-5 






一 个 匀 结 连 两 个 刚体 





相当 于 n-1 个 简单 
ВЕРН 















复杂 铵 结 一 个 铵 结 连 个 刚体 


简单 刚 结 一 个 刚 结 连 两 个 刚体 








相当 于 n-1 个 简单 


- 
复杂 刚 结 т“ 


一 个 刚 结 连 п 个 刚体 


一 根 杆 连 两 个 镜 点 


ЖН п ЕЕ 








相当 于 2n-3 个 简单 


复杂 链 杆 tes 
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2.3.2 ИНН ЯМ НЕЕ 


и ЕИ ИЕ НЕ ВЕНЕ АТ АЕ А ЕЕЕ, УРАГ МЕ ЕЛП УН НЕВЕ BJ BL28 , Н йт ЖЕН ЖІМНІН 
度 ; 对 于 刚性 连接 的 机 架 , 因 是 静 不 定 框架 ,只 有 用 变 位 的 条 件 来 补充 计算 。 平 面 杆 系 自由 度 计算 方法 见 表 20-1-6。 
































表 20-1-6 平面 杆 系 自由 度 计算 方法 
计算 方法 算 法 1 Ж 法 2 
基本 观点 ЖАН ЖЕНЕ 2 ВЕ . 刚 结 和 链 杆 的 约束 而 组 成 杆 系 由 若干 结 点 受 链 杆 的 约束 而 组 成 
W=3m-(3g+2h+b) - —- W=2J-B 
于 一 平面 杆 系 的 计算 自由 度数 
计算 公式 mm 一 一 平面 刚体 数 J 一 一 结 点 数 
g 一 一 简单 刚 结 数 8 一 一 简单 链 杆 数 
һ-і Ж 
4 一 一 支承 链 杆 数 
ó 
F G 
АА 
В 
D Г 5 
МН АВЕ h =S(A.B.C.F.G кї) | 原 有 简单 链 杆 数 B = 8 (Ар DF .DEF „ЕС EB 三 根 支 
计算 举例 | ”折算 简单 匀 结 数 h,=2x(3-1) (D E ЕЖЕН п=3) | Ж) 
简单 匀 结 总 数 h=h,+h,=9 折算 简单 链 杆 数 B, =2х(2х3-3) (АС BC 复杂 链 
平面 刚体 数 m=7(AC.、CB Ар DF DE ЕС ЕВ) 杆 ,n=3) 
简单 刚 结 数 g=0( 无 刚 结 点 ) 简单 链 杆 总 数 B=B1+B,= 14 
支承 链 杆 数 5=3(4 处 两 根 ,B 处 一 根 ) 结 点 数 J=7(4.B.C.D.EF.G 点 ) 
计算 自由 度数 WW=3x7-2x9-3=0 计算 自由 度数 /-2х7-14-0 








W>0 为 几何 可 变 杆 系 
W=<0 为 几何 不 变 杆 系 的 必要 条 件 (但 非 充分 条 件 ,必须 布置 合理 ) 


2.4 杆 系 几何 特性 与 静 定 特性 的 关系 


杆 系 静 力 分 析 的 基本 方法 是 : 截断 约束 ， 取 分 离 体 ， 用 约束 力 代替 约束 ; 根据 分 离 体 的 平衡 方程 ， 解 出 约束 
Л. ЧИ, 平衡 方程 总 数 和 未 知 约束 力 总 数 是 杆 系 静 力 分 析 的 两 个 基本 要 素 。 这 两 个 基本 要 素 的 计算 见 
表 20-1-7。 | 

Ж 20-1-7 杆 系 平衡 方程 数 和 约束 力 数 


截取 的 分 离 体 
平衡 “| 所 截 分 离 体 数目 


方程 数 | 每 个 分 离 体 平衡 方程 数 
杆 系 平衡 方程 总 数 
被 截断 的 约束 
















表 20-1-6 算 法 2 























束 力 数 
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按 表 20-1-6 和 表 20-1-7 A A HEX W, 1148 20-1-85 








Ж 20-1-8 
W=0 平衡 方程 数 等 于 未 知 力 数 有 唯一 解 
W<0 © 平衡 方程 数 少 于 未 知 力 数 要 有 变 位 等 条 件 求解 


只 是 个 综合 的 分 析 ， 在 实际 设计 分 析 中 要 简化 得 多 。 例 如 两 端 铵 接 的 杆 件 ， 只 有 一 个 沿 杆 件 中 心 线 的 作 
л панаа ННВ КИНЕ ЛЕ, ХК ЕЛЯ. 


З 机 架设 计 的 准则 和 要 求 


3.1 机 架设 计 的 准则 


(1) 工 况 要 求 

任何 机 架 的 设计 首先 必须 保证 机 器 的 特定 工作 要 求 。 例 如 ， 保 证 机 架 上 安装 的 零 部 件 能 顺利 运转 ， 机 架 的 外 
形 或 内 部 结构 不 致 有 阻碍 运动 件 通过 的 突起 ; 设置 执行 某 一 工 况 所 必需 的 平台 ; 保证 上 下 料 的 要 求 、 人 工 操作 的 
方便 及 安全 等 。 一 

(2) 刚度 要 求 

在 必须 保证 特定 外 形 的 条 件 下 ， 对 机 架 的 主要 要 求 是 刚度 。 例 如 机 床 的 零 部 件 中 ， 床 身 的 刚度 决定 了 机 床 的 
生产 率 和 加 工 产品 的 精度 ; 在 齿轮 减速 器 中 ， 箱 过 的 刚度 决定 了 齿轮 的 吵 合 性 及 运转 性 能 。 

(3) 强度 要 求 | 

对 于 一 般 设备 的 机 架 ， 刚 度 达 到 要 求 的 同时 , :也 能 满足 强度 的 要 求 。 但 对 于 重 载 设备 的 强度 要 求 必须 引起 足 
够 的 重视 。 其 准则 是 在 机 器 运转 中 可 能 发 生 的 最 大 载荷 情况 下 ， 机 架 上 任何 点 的 应 力 都 不 得 大 于 允许 应 力 。 此 
外 ， 还 要 满足 疲劳 强度 的 要 求 。 

对 于 某 些 机 器 的 机 架 尚 需 满足 振动 或 抗 振 的 要 求 。 例 如 振动 机 械 的 机 架 ; 受 冲 击 的 机 架 ; 考虑 地 震 影响 的 高 
架 等 。 

(4) 稳定 性 要 求 

对 于 细 长 的 或 薄 壁 的 受 压 结构 及 受 弯 - 压 结构 存在 失 稳 问题 ， 某 些 板 壳 结 构 也 存在 失 稳 问 题 或 局 部 失 稳 问 题 。 
失 稳 对 结构 会 产生 很 大 的 破坏 ， 设 计时 必须 校 核 。 

(5) 其 他 特殊 要 求 

如 散热 的 要 求 ; 耐 蚀 及 特定 环境 的 要 求 ; иттен, 仪表 等 热 变形 小 的 要 求 等 。 

(6) 工艺 的 合理 性 

特别 提出 注意 的 是 ， 设 计 和 工艺 是 相辅相成 的 ， 设计 的 基础 是 工艺 。 所 以 设计 要 遵 特工 艺 的 规范 ， 要 考虑 工 
艺 的 可 能 性 、 先 进 性 和 经 济 性 ， 要 考虑 到 适合 托 量 生产 还 是 少量 生产 的 不 同 工 艺 。 


3.2 机 架设 计 的 一 般 要 求 


在 满足 机 架设 计 准 则 的 前 提 下 ， 必 须根 据 机 架 的 不 同 用 途 和 所 处 环境 ， 考 虑 下 列 各 项 要 求 ， 并 有 所 偏重 。 
D 机 架 的 重量 轻 ， 材 料 选择 合适 ， 成 本 低 。 

@ 结构 合理 ， 便 于 制造 。 

®© 结构 应 使 机 架 上 的 零 部 件 安装 、 调 整 、 修 理 和 更 换 都 方便 。 

а 结构 设计 合理 ,工艺 性 好 ， 还 应 使 机 架 本 身 的 内 应 力 小 ， 由 温度 变化 引起 的 变形 应 力 小 。 

(5) 抗 振 性 能 好 。 

© 噪声 低 。 

(0 耐 腐蚀 ， 使 机 架 结构 在 服务 期 限 内 尽量 少 修理 。 
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Ө 有 导轨 的 机 架 要 求 导 轨 面 受 力 合理 ， 耐 磨 性 良好 。 
© 美观 。 目 前 对 机 器 的 要 求 不 仅 要 能 完成 特定 的 工作 ， 还 要 使 外 形 美观 。 


3.3 设计 步骤 


D 初步 确定 机 架 的 形状 和 尺寸 。 根 据 设计 准则 和 一 般 要 求 ， 初 步 确 定 机 架 结构 的 形状 和 尺寸 ， 以 保证 其 内 
外 部 零 部 件 能 正常 运转 。 

@ 根据 机 架 的 制造 数量 、 结 构 形状 及 尺寸 大 小 ， 初 定制 造 工 艺 。 例 如 非 标 准 设备 单 件 的 机 架 、 机 座 ， 可 采 
用 焊接 代替 铸造 。 

@ 分 析 载 荷 情况 ， 载 荷包 括 机 架 上 的 设备 重量 、 机 架 本 身 重量 、 设 备 运转 的 动 载荷 等 。 对 于 高 架 结 构 ， 还 
要 考虑 风 载 、 雪 载 和 地 震 载荷 。 

@ 确定 结构 的 形式 ， 例 如 采用 检 架 结构 还 是 板结 构 等 。 再 参考 有 关 资 料 ， 确 定 结构 的 主要 参数 ( 即 高 、 宽 、 
板 厚 与 材料 等 ) 。 

© 画 出 结构 简 图 。 

© 参照 类 似 设备 的 有 关 规 范 、 规 程 ， 确 定 本 机 架 结 构 所 允许 的 挠 度 和 应 力 。 

(0 进行 计算 ,确定 尺寸 。 

@ 有 必要 时 ， 进 行 详细 计算 并 校 核 或 做 模型 试验 ， 对 设计 进行 修改 ， 确 定 最 终 尺 寸 。 对 于 复杂 重要 的 机 架 ， 
要 批量 生产 的 机 架 ， 有 时 采用 计算 机 数值 计算 且 与 实验 测试 相 结 合 的 办 法 ， 最 后 确定 各 部 分 的 尺寸 。 

© 标明 各 种 技术 特征 和 技术 要 求 。 例 如 机 架 的 允许 载荷 、 应 用 场合 等 的 限定 ; 制造 工艺 和 材料 的 要 求 ， 制 
造 与 安装 偏差 ， 热 处 理 要求 ， 运 输 、 吊 装 的 特殊 要 求 ， 检 测 或 探测 的 规定 ; 除 锈 和 上 漆 要 求 ， 以 及 其 他 各 种 特殊 
的 要 求 等 。 


4 架 式 机 架 结 构 的 选择 


机 架 结构 形式 的 选择 是 一 个 较 复 杂 的 过 程 。 根 据 所 要 设计 设备 的 状况 ， 再 根据 前 面 的 准则 和 要 求 ， 参 考 类 似 
设备 的 机 架 结构 形式 ， 首 先进 行 机 架 形 式 的 选择 。 对 结构 形式 、 构 件 截面 和 结 点 构造 等 均 需 要 结合 具体 的 情况 进 
行 仔细 的 分 析 。 可 以 选用 几 种 方案 初步 比较 来 确定 。 对 于 大 批量 的 设备 机 架 或 特大 型 的 机 架 ， 还 应 该 对 结构 方案 
进行 技术 经 济 比 较 。 

由 于 各 种 设备 各 有 不 同 的 规范 和 要 求 ， 制 定 统一 的 机 架 结构 选择 方法 较 困 难 。 但 是 ,总 的 原则 无 非 是 实用 、 
可 靠 、 经 济 和 美观 。 

对 于 整体 机 架 的 各 支架 横 截 面 ， 空 心 的 长 方形 截面 在 相同 材料 情况 下 能 承受 更 大 的 弯 矩 ， 而 空心 的 圆 截面 能 
承受 更 大 的 转 矩 。 所 以 这 两 种 截面 形式 (或 其 变形 ) 在 支架 截面 中 运用 较 多 。 可 以 从 本 手册 第 1 篇 第 1 章 或 其 他 
相关 书籍 中 找到 各 种 截面 形状 的 截面 惯性 矩 等 资料 ， 本 篇 不 袭 述 。 一 些 支架 的 实际 采用 的 截面 形状 在 以 后 的 章节 
中 介绍 。 这 里 只 是 利用 结构 力学 的 知识 ， 提 出 由 型 材 制作 的 钢 结构 的 设计 选择 的 一 般 规律 。 


4.1 一 般 规则 


1) 结构 的 内 力 分 布 情况 要 与 材料 的 性 能 相 适 应 ， 以 便 发 挥 材料 的 优点 。 

Q 轴 力 较 弯 矩 能 更 充分 地 利用 材料 。 杆 件 受 轴 力 作用 时 ， 截 面 上 材料 的 应 力 分 布 是 均匀 的 (图 20-1-3a)。 
所 有 材料 都 得 到 充分 利用 。 在 弯 矩 作用 下 截面 上 的 应 力 分 布 是 不 均匀 的 〈 图 20-1-3b) ， 所 以 材料 的 利用 不 够 
经 济 。 | 

© 机 械 结 构 中 许多 构件 所 受 的 载荷 都 设计 成 沿 垂直 于 杆 轴 的 方向 作用 。 弯 和 矩 沿 杆 长 变化 很 迅速 ， 最 大 的 弯 
和 矩 仅 限于 一 小 段 内 ， 因 此 可 设计 变 截面 梁 或 在 局 部 范围 内 加 大 、 加 高 截面 。 

@ 有 横向 垂直 载荷 处 ， 弯 和 矩 曲 线 有 曲率 ， 曲 率 与 载荷 密集 度 成 正比 。 在 较 长 段 内 材料 不 能 充分 利用 ， 这 与 
@ 款 相似 。 如 有 可 能 应 设法 使 载荷 分 散 传 播 。 例 如 ， 用 术 架 来 代替 梁 。 梁 所 以 常用 于 小 跨 结构 是 因为 构造 简单 和 
制作 方便 。 在 大 跨 结构 中 ， 桩 架 更 为 经 济 。 
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@ 在 塑性 设计 中 ， 钢 构件 在 弯 矩 作用 下 的 极限 状态 的 应 力 分 布 如 图 20-1-3c 所 示 ; 钢筋 混凝土 构件 相应 的 应 
力 分 布 如 图 20-1-3d 所 示 。 虽 然 由 这 些 应 力图 可 知 ， 塑 性 设计 比 弹 性 设计 要 经 济 一 些 ， 但 在 机 架设 计 中 有 动 载荷 
的 情况 下 一 般 是 不 考虑 塑性 设计 的 ， 只 能 用 来 考虑 极端 情况 下 的 不 损坏 状态 

@ 壳 体 结构 由 于 主要 受 轴 力 作用 ， 使 用 材料 极为 经 济 ， 在 可 能 的 情况 下 应 采用 。 下 文 关于 浓密 机 底座 的 设计 
将 再 谈 这 个 设计 实例 。 


БК e ==. =a 


图 20-1-3 图 20-1-4 


2) 结构 的 作用 在 于 把 载荷 由 施 力 点 传 到 基础 。 载 荷 传 递 的 路 程 愈 短 ， 结 构 使 用 的 材料 愈 省 。 

图 20-1-4a 和 b 所 示 为 钢 架 常用 的 两 种 腹 杆 布置 。 图 a 为 斜 杆 腹 系 ， 长 斜 杆 在 载荷 作用 下 承受 拉力 ， 这 是 一 
个 优点 。 但 是 载荷 通过 交替 的 斜 杆 和 竖 杆 传 到 梅 架 的 两 端 所 经 的 路 程 很 长 。 在 图 b 所 示 的 三 角形 腹 系 中 ， 载 荷 通 
过 斜 杆 传 到 梅 架 两 端 所 经 的 路 程 就 比较 短 。 因 此 ， 图 b 所 示 柱 架 使 用 材料 较 少 。 

图 20-1-5 是 梁 和 柏 架 的 组 合体 系 ， 在 载荷 较 大 时 ， 要 比 一 般 柏 架 经 济 。 


+É 3 | | | | 
е (а) (Ы) 


图 20-1-5 图 20-1-6 


3) 结构 的 连续 性 可 以 降低 内 力 ， 节 省 材料 。 

例如 ， 连 续 梁 比 一 串 简 支 粱 经 济 ， 连 续 顶 架 也 比 一 串 简 支 术 架 经 济 。 在 刚 架 中 由 于 结 点 的 刚性 使 弯 矩 降低 ， 
例如 在 同样 载荷 下 图 20-1-6a 所 示 刚 架 受 到 的 弯 矩 比 图 20-1-6b 所 示 刚 架 受到 的 要 小 。 一 般 来 说 ， 连 续 刚 架 比 孤 
立 的 梁 柱 体系 要 经 济 。 

以 上 规则 在 实际 应 用 中 有 时 是 互相 矛盾 的 。 例 如 图 20-1-6a 所 示 结 构 和 b 所 示 结 构 比 较 起 来 ， 是 互 有 利弊 的 。 
一 方面 由 于 结构 的 刚性 ， 图 a 所 示 结 构 中 梁 的 弯 和 矩 较 小 ， 但 在 另 一 方面 由 于 结 点 的 刚性 ， 柱 的 弯 矩 增加 了 。 


4.2 静 定 结构 与 超 静 定 结构 的 比较 


表 20-1-9 












静 定 结构 没有 多 余 约 束 。 当 任 一 约束 突然 破 | ” 超 静 定 结构 有 多 余 约 束 。 多 余 约 束 突然 破坏 
坏 , 即 变 成 几何 可 变 杆 系 ,不 能 承受 任何 载荷 ,所 | 后 , 仍 能 维持 几何 不 变性 ,还 能 承受 一 定 的 载荷 ， 
以 防护 能 力 差 所 以 防护 能 力 强 

由 于 没有 多 余 约 束 ,局 部 载荷 对 结构 的 影响 范 | ”由 于 有 多 余 约 束 ,局 部 载荷 对 结构 的 影响 范围 
围 小 ,内 力 分 布 很 不 均匀 ,内 力 峰 值 大 大 ,内 力 分 布 比较 均匀 ,内 力 峰 值 较 小 

由 于 没有 多 余 约束 ,载荷 作用 下 的 结构 变形 , 受 | ”由 于 有 多 余 约 束 ,载荷 作用 下 的 结构 变形 要 受 
不 到 多 余 约 束 的 进一步 限制 ,结构 的 刚度 和 稳定 | 到 多 余 约 束 的 进一步 限制 ,结构 的 刚度 和 稳定 性 
性 差 较 好 


静 定 结构 的 内 力 只 需 用 静 力 平衡 方程 即 可 确 | ” 超 静 定 结构 的 内 力 不 能 单 用 静 力 平衡 方程 来 确 
定 ,所 以 内 力 与 结构 材料 性 质 和 杆 件 截 面 尺寸 | 定 ,还 需 同时 考虑 变形 条 件 ,所 以 内 力 与 结构 的 材 
无 关 料 性 质 和 杆 件 截面 尺寸 有 关 










结构 刚度 和 稳定 性 







结构 材料 和 杆 件 截面 
的 影响 
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比较 项 目 静 定 结构 


超 静 定 结构 





非 载荷 因素 ( 支 座 移 
5) .温度 改变 .材料 收缩 
和 制造 误差 ) 的 影响 


非 载荷 因素 只 引起 静 定 结构 的 位 移 和 变形 ,不 
在 静 定 结构 中 产生 内 力 ( 因为 位 移 和 变形 受 不 到 
多 余 约束 的 限制 ) 






非 载 荷 因素 不 仅 引起 超 静 定 结构 的 变形 ,而 且 
还 在 超 静 定 结构 中 产生 内 力 ( 因为 变形 要 受到 多 
余 约束 的 限制 ) 





静 定 结构 杆 件 截面 尺寸 设计 简单 ,只 要 结构 外 
形 及 其 尺寸 ( 指 用 杆 轴 表 示 的 力学 模型 ) 一 定 , 即 
可 由 平衡 方程 求 出 内 力 , 再 按 强度 条 件 设 计 杆 件 
截面 。 但 静 定 结构 的 内 力 分 布 与 杆 件 刚度 比值 无 
关 , 故 不 能 通过 改变 杆 件 刚度 来 调整 内 力 分 布 


杆 件 截面 设计 的 简单 
程度 和 调整 结构 内 力 分 
布 的 能 力 





Ё: 


4.3 静 定 棉 架 与 刚 架 的 比较 


表 20-1-10 











超 静 定 结构 杆 件 截面 尺寸 设计 复杂 ,只 有 事先 
假定 截面 尺寸 才能 求 出 内 力 , 然 后 再 根据 内 力 重 
新 设计 杆 件 截 面 , 若 设 计 截 面 与 假定 截面 相差 过 
大 , 需 重新 计算 但 超 静 定 结构 的 内 力 分 布 与 杆 
件 刚 度 比 值 有 关 , 故 可 通过 改变 杆 件 刚 度 来 调整 
内 力 分 布 


静 定 结构 的 优点 是 设计 计算 方便 ， 外 力 诸多 因素 清楚 后 ， 受 力 得 到 了 保证 ， 通 常设 计 者 愿意 选用 。 





и ж 











由 于 柏 架 结 点 都 是 铵 结 点 ,所 以 为 了 保证 杆 系 
的 几何 不 变性 ,所 用 的 杆 件数 目 较 多 ,而 且 占 据 了 
内 部 空间 ,不 便 使 用 





是 否 便于 使 用 


由 于 栓 架 杆 件 都 是 二 力 杆 件 ,只 有 轴 力 ,所 以 内 
力 沿 杆 轴 和 应 力 沿 杆 件 截面 都 是 均匀 分 布 的 , 充 
分 利用 了 材料 


是 否 节 省 材料 


44 几 种 杆 系 结构 力学 性 能 的 比较 









由 于 刚 架 结 点 主要 是 刚 结 点 ,所 以 刚 架 的 几何 
不 变性 ,除了 支 座 的 约束 作用 外 ,主要 依靠 刚 结 点 
的 连接 作用 ,所 用 的 杆 件数 目 较 少 ,内 部 空间 大 ， 
便于 使 用 
由 于 刚 架 杆 件 大 都 是 梁 式 杆 件 ,内 力主 要 是 弯 
和 矩 ,所 以 内 力 沿 杆 轴 和 应 力 沿 杆 件 截 面 都 是 非 均 
匀 分 布 的 ,没有 充分 利用 材料 














机 架 的 典型 结构 形式 有 梁 、 刚 架 、 术 架 和 组 合 结构 ， 还 可 按 其 结构 受 力 有 以 下 两 种 分 类 方式 。 
1) 无 推力 结构 和 有 推力 结构 。 梁 和 梁 式 析 架 属于 前 者 ; 三 铵 拱 、 三 铵 刚 架 、 拱 式 析 架 和 某 些 组 合 结构 属于 


后 者 


_2) 将 杆 件 分 为 链 杆 和 梁 式 杆 。 只 两 端 有 正 作 用 力 的 为 链 杆 ， 横 向 有 作用 力 或 端 部 有 弯 矩 的 为 粱 式 杆 。 术 架 


中 除 横向 有 作用 力 的 杆 件 外 ， 都 是 链 杆 。 


对 于 梁 式 杆 ， 应 尽量 减 小 杆 件 中 的 弯 矩 。 现 从 这 个 角度 ， 讨 论 各 杆 系 结构 的 特点 。 

(0 在 静 定 多 跨 梁 和 伸 臂 粱 中， 利用 杆 端 的 负 弯 矩 可 以 减 小 跨 中 的 正 弯 矩 〈 图 20-1-7b) o 

O 在 有 推力 结构 中 , .利用 水 平 推力 的 作用 可 以 减 小 弯 和 矩 峰值 (图 20-1-7e)。 

@ 在 术 架 中 ， 利 用 杆 件 的 匀 结 和 合理 布置 以 及 载荷 的 结 点 传递 方式 ， 可 使 析 架 中 的 各 杆 处 于 无 弯 矩 状态 。 

为 了 对 各 种 杆 系 结构 形式 的 力学 特点 进行 综合 比较 ， 在 图 20-1-7 中 给 出 了 几 种 结构 形式 在 相同 跨度 和 相同 
载荷 (全 跨 受 均 布 载荷 9) 作用 下 的 主要 内 力 数值 。 


2 
а. 图 20-1-7a 是 简 支 染 ( 跨 中 截面 C йбн мо =.) 。 图 20-1-7b ER, ATASE, BEE 


座 负 埋 矩 与 跨 中 正 杰 矩 正好 相等 。 根 据 这 个 条 件 可 以 求 出 伸 艾 长 度 应 为 0. 2071， 这 时 弯 矩 峰值 下 降 为 < 。 

b. 图 2041-7c 是 带 拉杆 的 三 角形 三 铵 架 ， 拉 杆 受 拉力 为 已 =MoMf， 由 于 此 力 的 作用 ， 使 上 汞 杆 的 弯 矩 峰值 下 
Ем”. ІН 20-1-7e 原理 与 其 相同 。 

с. ЕІ20-1-а 中 ， 拉 杆 与 上 弦 杆 端 部 之 间 有 一 个 偏心 距 e=A6， 这 样 ， 上 弦 杆 端 部 负 弯 和 矩 与 杆 中正 弯 矩 正 好 
кат татты 
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(d) (g) - 
图 20-1-7 


d. 图 20-1-7f 是 染 式 析 架 ， 在 结 点 载荷 作用 下 ， 各 杆 处 于 无 弯 算 状态 ， 中 间 下 弦 杆 的 轴 力 为 MA。 
e. 图 20-1-7g 是 组 合 结构 ， 为 了 使 正弦 杆 的 结 点 负 弯 逢 与 杆 中 正 弯 失 正好 相等 ， 故 取 /= 方 /, =, 这 时 


м 


НОВИНКАХ MO, PIT FIREM E 

М ЕЙТЕН, ТЕНЕРЕЖИНЕНЕДГЕ, НӘН, ER, MELER, = ¿Ml 
за AARSE, THRHR TENRA SE, ESEE, ЕТІ?) 
A, Рина ИМ ка ари а Пе ШЕ ЖЕНЕ, <ЕҢИ ЗЕ ЖИН АЕ ГАН ЕВРЕ В: 
大 的 结构 ， 当 跨度 更 大 时 ， 则 多 采用 术 架 。 

另 一 方面 ， 各 种 结构 形式 都 有 它 的 优点 和 缺点 。 简 支 梁 虽然 具有 上 述 缺 点 ， 但 也 有 许多 优点 ， 如 制造 简单 ， 
使 用 方便 。 所 以 在 工程 实际 中 简 支 梁 仍 然 是 广泛 使 用 的 一 种 结构 形式 。 其 他 结构 形式 虽 具 有 某 些 优点 ， 但 也 有 其 
缺点 : 如 枯 架 的 杆 件 很 多 ， 结 点 构造 比较 复杂 ， 三 贸 刚 架 要 求 基础 能 承受 推力 (或 需要 设置 拉杆 承受 推力 )。 所 
以 选择 结构 形式 时 ， 不 能 只 从 受 力 状态 这 一 方面 去 看 ， 而 必须 进行 全 面 的 分 析 和 比较 。 


4.5 ” 几 种 析 架 结构 力学 性 能 的 比较 


(1) 力学 性 能 比较 

对 于 几 种 常见 形式 的 枯 架 ， 为 了 便于 比较 ， 使 它们 的 跨度 、 节 距 及 承受 的 载荷 (上弦 各 结 点 承受 的 载荷 ) 
都 相同 。 又 为 了 方便 计算 ， 使 各 结 点 载荷 均等 于 1。 

1) 平行 弦 柏 架 〈 图 20-1-8a) 








图 20-1-8 


D ЖЕНІЛ ЯН ЕЕ, 、 同 载荷 的 简 支 梁 上 ， 对 应 于 检 架 各 结 点 的 截面 弯 矩 为 Mo ， 则 弱 杆 的 轴 力 可 
表示 为 
к= 
式 中 , h 见 图 20-1-8a; ЖИКЕ ЖК КЖ АИ, АБК БАРИЈА МНЕ. НАЗ 
架 的 轴 力 与 梁 相应 结 点 处 的 МО 值 成 比例 ,所 以 ， 中 间 弦 杆 的 轴 力 大 ， 两 端 弦 杆 的 轴 力 小 。 
D 腹 杆 轴 力 ” 求 析 架 腹 杆 轴 力 时 用 截面 法 。 斜 杆 的 铅 垂 分 力 和 竖 杆 的 轴 力 ， 分 别 等 于 简 支 梁 相 应 节 间 的 剪 
JQ’, Вр . 
Ун = +Q 
Мак = -Q° 
上 式 表明 ， 这 里 的 斜 杆 轴 力 为 拉力 ， 竖 杆 轴 力 为 压力 。 图 20-1-8a rB, Яң ГРАНА И ЈН J (Ë (H 
载荷 取 值 为 1， 所 以 此 内 力 值 也 就 是 内 力 系数 ) 。 
若 对 上 边 平 行 弦 顶 架 与 实体 粱 的 内 力 进 行 比较 ， 可 以 看 出 二 者 有 许多 类 似 之 点 。 术 架 弦 杆 主要 承受 弯 矩 АН 
ЖЕТ ЕЕ ЕМЕН; 腹 杆 主要 承受 前 力 ， 相 当 于 工 字 梁 中 腹 板 的 作用 。 
2) ЕЖЕ (图 20-1-8b) 
(© 蓄 杆 轴 力 “” 弦 杆 所 对 应 的 力 臂 ， 由 中 间 到 两 端 按 直线 规律 变化 。 设 力 臂 为 >， 则 弦 杆 轴 力 仍 可 表示 为 
M° 
N=+*— 


r 


JR "向 两 端 减 小 的 速度 比 M 要 快 ， рат одан, 所 以 ， 弦 杆 越 靠近 两 端 ， 其 轴 力 越 大 。 
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© 腹 杆 轴 力 ”由 截面 法 可 知 ， 斜 杆 轴 力 为 压力 ， 竖 杆 轴 力 为 拉力 ， 并 且 二 者 都 是 越 靠近 桥架 中 间 ， 其 轴 力 
越 大 。 三 角形 梅 架 各 杆 的 轴 力 如 图 20-1-8b 所 示 。 

3) МАНЕ (图 20-1-8с) 

ФН WAITE, 均 布 载荷 产生 的 弯 和 矩 是 按 抛物 线 分 布 的， 抛物 线 术 架 下 弦 杆 的 轴 力 和 上 弦 杆 轴 
力 的 水 平分 力 的 力矩 按 抛物 线 分 布 。 抛 物 线 检 架 的 竖 杆 的 长 度 就 是 力 臂 ， 它 也 按 抛物 线 分 布 。 因 此 ， 检 架 各 下 弦 
杆 的 轴 力 和 各 上 弦 杆 轴 力 的 水 平分 力 的 大 小 是 相等 的 。 上 弦 杆 的 轴 力 则 按 其 水 平角 度 有 所 变化 。 

© 腹 杆 轴 力 ”由 于 下 弦 杆 轴 力 与 上 弦 杆 轴 力 的 水 平分 力 相 等 ， 根 据 截 面 法， 由 X=0， 可 知 各 和 斜 杆 轴 力 均 
等 于 零 。 不 难 断定 ， 各 竖 杆 的 轴 力 也 均等 于 零 。 

4) 折线 形 栅 架 (图 20-1-8d) ”是 三 角形 棉 架 和 抛物 线形 析 架 的 一 种 中 间 形 式 。 由 于 上 弦 改 成 折线 ， 端 节 间 
上 艾 杆 的 坡度 比 三 角形 柏 架 大 ， 因 而 使 力 臂 > 向 两 端 递减 得 慢 一 些 ， 这 就 减 小 了 弦 杆 特别 是 端 弦 杆 的 内 力 ， 虽 然 


咏 值 也 乏 渐 增 大 ， 但 比 三 角形 相 架 的 变化 要 小 。 


由 上 面 的 分 析 ， 可 得 以 下 结论 。 

D 平行 弦 顶 架 的 内 力 分 布 不 均匀 ， 弱 杆 内 力 向 中 间 增 加 ， 因 而 弦 杆 截面 要 随 着 改变 ， 这 就 增加 了 拼接 的 困 
ЖЕ; 如 用 同样 的 截面 ， 又 浪费 材料 。 但 是 ， 由 于 它 在 构造 上 有 许多 优点 ， 如 可 使 结 点 构造 划一 ， 腹 杆 标准 化 等 ， 
因而 仍 得 到 广泛 应 用 ; 不 过 多 限于 轻型 检 架 ， 这 样 便于 采用 截面 一 致 的 弦 杆 ， 而 不 致 有 很 大 的 浪费 。 

© 三 角形 梅 架 的 内 力 分 布 也 不 均匀 。 弦 杆 的 内 力 近 支 座 处 最 大 ， 并 且 端 结 点 夹 角 很 小 ， 构 造 复杂 。 由 于 其 
两 面 斜坡 的 外 形 符合 屋 项 构造 的 要 求 ， 所 以 三 角形 柏 架 只 在 屋顶 结构 中 应 用 。 其 半 枯 架 则 常 作为 悬臂 架 。 

© 抛物 线形 枯 架 的 内 力 分 布 均匀 ， 从 受 力 角度 来 看 是 比较 好 的 柏 架 形式 。 但 是 ， 曲 弦 上 每 一 结 点 均 须 设置 
接头 ， 构 造 较 复杂 。 

@ 折线 形 梅 架 的 内 力 分 布 近似 抛物 线形 析 架 ， 但 制造 较 方便 。 

(2) 柏 架 腹 杆 的 布置 对 其 内 力 的 影响 

ВЕРАН! (EQ 20-1-8a) ， 若 腹 杆 的 布置 由 N 式 变 为 反 N 式 〈 图 20-1-8e) ， 则 其 内 力 的 性 质 也 随 着 
改变 ， 斜 杆 由 受 拉 变 为 受 压 ， 竖 杆 由 受 压 变 为 受 拉 。 至 于 斜 杆 的 内 力 大 小 ， 则 与 其 倾角 有 关 。 斜 杆 与 弦 杆 的 来 
角 小 ， 则 和 斜 杆 的 内 力 大 。 上 腹 杆 的 布置 对 检 架 的 构造 和 制造 有 影响 。 如 检 架 节 间 长 度 变 小 ， 斜 杆 与 缠 杆 夹 角 加 
大 ， 其 内 力 虽 较 小 ,但 腹 杆 增多 ， 结 点 数目 增加 ， 制 造 工 作 量 较 大 ， 反 而 不 一 定 经 济 ， 所 以 布置 腹 杆 需要 全 面 
权衡 。 

在 三 角形 机 架 中 (图 20-1-8b) ， 若 腹 杆 的 布置 由 N 式 变 为 反 N 式 ， 则 腹 杆 内 力 的 性 质 也 要 改变 ， 即 斜 杆 受 
拉 ， 竖 杆 受 压 。 以 前 钢 屋 架 采用 这 种 形式 ， 可 以 避免 钢材 压 杆 过 长 容易 失 稳 的 缺点 。 用 钢筋 混凝土 或 钢材 做 成 的 
ЕН, БЕІН, МЕЖ М 式 或 反 N 式 ， 都 使 下 弦 结 点 和 腹 杆 太 多 ， 不 够 经 济 ， 故 常 采用 如 图 20-1-9 
а, b 所 示 的 形式 。 图 20-1-9c 表示 三 角形 柏 架 的 另 一 种 形式 ， 由 于 改变 了 腹 杆 的 布置 ， 使 压 杆 短 而 拉杆 长 。 压 杆 
采用 钢筋 混凝土 ， 截 面 大 ,不 易 失 稳 ， 拉 杆 采用 钢材 ， 使 两 种 材料 都 能 发 挥 各 自 的 长 处 。 


(а) (b) (c) 


图 20-1-9 






5 几 种 典型 机 架 结构 形式 
本 节 提 供 ООЛ Г Л Л О Г О Т Ош 


5.1 汽车 车 架 


汽车 车 架 是 机 架设 计 与 制造 中 最 为 复杂 的 构件 。 它 不 仅 要 有 足够 的 强度 和 刚度 、 扭 转 刚 度 ， 还 要 承受 汽车 行 
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驶 时 产生 的 动 载荷 ; 要 有 平稳 性 ， 安 全 性 ; 在 发 生 碰 撞 时 车 架 能 吸收 大 部 分 冲击 力 。 既 要 求 有 足够 的 空间 ， 将 发 
动机 、 变 速 器 、 转 向 器 及 车 身 部 分 都 固定 其 上 ， 并 留 出 操纵 的 空间 ; 又 要 求 尽量 能 减轻 重量 ， 并 满足 一 定 的 载重 
量 和 速度 。 

汽车 车 架 首 先 根据 汽车 车 身 结构 来 分 类 : 非 承载 式 车 身 的 汽车 有 刚性 车 架 ， 又 称 底盘 大 梁 架 ; 承载 式 车 身 的 
汽车 ， 车 身 和 底 架 共同 组 成 了 车 身 本 体 的 刚性 空间 结构 ; 还 有 半 承 载 式 车 身 ， 介 于 非 承载 式 车 身 和 承载 式 车 身 之 
间 的 车 身 结构 。 


5.1.1 梁 式 车 架 


非 承 载 式 车 身 本 体 悬 置 于 车 架 上 ， 用 弹性 元 件 连接 。 车 架 的 振动 通过 弹性 元 件 传 到 车 身上 ， 大 部 分 振动 被 减 
弱 或 消除 。 车 架 强 度 和 刚度 大 ， 车 厢 变 形 小 ， 平 稳 性 和 安全 性 好 ， 厢 内 噪声 低 。 但 这 种 车 身 和 车 架 都 比较 策 重 ， 
质量 大 ， 汽 车 质心 高 ， 高 速 行驶 稳定 性 较 差 。 一 般 用 在 货车 、 客 车 和 越野 车 上 。 

.车 架 有 边 梁 式 、 钢 管 式 等 形式 ， 其 中 边 梁 式 是 采用 最 广泛 的 一 种 车 架 。 

(1) 边 梁 式 车 架 

边 梁 式 车 架 由 两 根 长 纵 梁 及 若干 根 短 横梁 钾 接 或 焊接 成 形 。 纵 粱 主要 承 负 弯 曲 载荷 ， 一 般 采 用 具有 较 
大 抗 弯 强度 的 钢 梁 。 钢 梁 有 槽 形 、 工 字形 、Z 形 、 箱 形 ; 也 有 采用 钢管 的 ,但 多 用 于 轻型 车 架 上 。 一般 纵 
梁 中 部 受 力 最 大 ， 因 此 设计 者 一 般 将 纵 梁 中 部 的 截面 高 度 加 大 ， 两 端的 截面 高 度 逐 渐 减少 。 这 样 可 使 应 力 
分 布 均匀 ， 同 时 也 减轻 了 重量 。 可 以 由 焊接 或 冲压 低 合金 钢 钢板 制作 。 横 染 有 槽 形 、 箱 形 或 管 形 ， 以 保证 
车 架 的 扭转 刚度 和 抗 弯 强度 ， 及 用 以 安装 发 动机 、 变 速 器 、 车 身 和 燃油 箱 等 。 纵 粱 与 横梁 用 焊接 或 锦 接 连 
接 成 一 刚性 的 整体 。 

图 20-1-10a 为 梯形 车 架 ; 图 20-1-10b 为 周边 形 车 架 ， 这 种 车 架 中 部 水 平面 较 低 ， 使 整体 装配 后 的 重心 较 低 。 
有 的 车 架 ， 例 如 君威 车 的 车 架 ， 由 三 道 结 实 的 大 梁 纵 贯 前 后 ， 有 多 达 五 道 的 横向 梁 从 车 头 至 车 尾 均匀 分 布 ， 构 成 
一 个 高 刚性 地 板 框架 支撑 结构 。 





(а) 梯形 车 架 (b) 周边 形 车 架 
图 20-1-10 边 梁 式 汽车 车 架 


图 20-1-11 为 解放 CA1091 汽车 车 架 实 例 。 东 风 EQ1090E 型 汽车 车 架 与 解放 牌 汽车 车 相似 。 但 解放 CA1091 
汽车 车 架 前 面 窗 后 面 宽 ， 前 面 宽 度 缩小 的 原因 是 为 了 让 出 一 定 的 空间 给 转向 轮 和 转向 杆 ， 以 保证 车 轮 有 最 大 的 偏 
转角 。 ° 

(2) 各 种 变形 边 梁 式 车 架 

@X 形 布置 的 车 架 ， 这 也 属于 边 梁 式 车 架 。 为 适应 不 同 的 车 型 ， 横 梁 布置 有 多 种 方式 ， 如 为 了 提高 车 架 的 
扭转 刚度 采用 XX 形 布置 的 横梁 或 纵 梁 。 图 20-1-12a 为 将 横梁 做 成 X 形 的 边 梁 车 架 ， 目 的 是 要 提高 车 架 的 抗 扭 刚 
№; 图 20-1-12b 是 将 纵 梁 做 成 X 形 的 车 架 。 

@ 平台 式 车 架 ， 是 一 种 将 底板 从 车 身 中 分 出 来 ,而 与 车 架 组 成 一 个 整体 的 平台 底 车 架 ， 车 身 通 过 螺栓 与 车 
架 相 连接 。 这 种 车 架 强度 和 刚度 大 ， 还 可 以 减少 空气 阻力 和 汽车 的 颠 艇 。 适 合 轿车 使 用 。 见 图 20-1-12c。 

(3) ЕЕЕ 

ЖЕК КЕ, ЗЛИН УРУ Е НАЖ, TERE, HERE, AEREE 
动 轴 可 以 通过 空心 的 中 梁 。 这 种 形式 的 优点 是 抗 扭转 刚度 较 好 ; 前 轮转 向 角 较 大 ， 便 于 安装 独立 悬 架 以 提高 汽车 
的 越野 性 ; 质心 低 ， 故 稳定 性 较 好 。 其 缺点 是 制造 工艺 复杂 ， 总 成 安装 困难 ， 维 修 也 不 方便 。 疹 梁 式 车 架 如 图 
20-1-13a 所 示 。 可 由 边 梁 式 车 架 和 中 梁 式 车 架 联合 构成 综合 式 车 架 。 车 架 前 部 是 边 梁 式 ， 而 后 部 是 中 梁 式 。 图 
20-1-13b ЖӘКЕ. 
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图 20-1-11 解放 СА1091 汽车 车 架 





(с) 平台 式 车 架 
图 20-1-12 ”变形 边 梁 式 汽 车 车 架 





(а) фр ла (b) ФАО ЕРЕ ВЫ 
图 20-1-13 着 梁 式 车 架 


(4) IRS 型 车 架 

某 些 高 级 轿车 采用 了 IRS HER, 后 部 车 架 与 前 部 车 架 用 
活动 贸 链 连接 ， 后 驱动 桥 总 成 安装 在 后 车 架 上 ， 半 轴 与 驱动 轮 
之 间 用 万 向 联 轴 器 连接 。 这 样 不 仅 由 于 独立 悬 架 可 使 汽车 获得 
良好 的 行驶 平顺 性 ， 而 且 活 动 贸 链 点 处 的 橡胶 衬 套 也 使 整 车 获 20 
得 一 定 的 缓冲 ， 从 而 进一步 提高 了 汽车 行驶 平顺 性 (图 
20-1-14) 。 


5.1.2 承载 式 车 身 车 架 
РА 20-1-14 IRS 型 车 架 1) 半 承 载 式 车 身 车 架 是 车 身 本 体 与 底 架 用 焊接 或 螺栓 刚 
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性 连接 ， 加 强 了 部 分 车 身 底 架 而 起 到 一 部 分 车 架 的 作用 。 可 参看 5.1.3 节 (3) WAX, 

2) 承载 式 车 身 车 架 也 称 为 整体 式 或 单 体式 车 架 ， 由 钢 (或 铝 ) 经 冲压 、 焊 接 而 制 成 坚固 的 车 身 ， 再 将 发 动 
机 、 悬 架 等 机 械 零 件 直接 安装 在 车 身上 ， 车 身 承受 所 有 的 载荷 。 这 个 对 设计 和 生产 工艺 的 要 求 都 很 高 。 成 形 的 车 
架 是 个 带 有 坐 舱 、 发 动机 舱 和 底板 的 骨架 。 

承载 式 车 身 车 架 重量 小 ， 高 度 低 ， 汽 车 重心 低 ， 装 配 简单 ， 有 很 好 的 操控 响应 性 ， 高 速 行驶 稳定 性 较 好 , 但 
由 于 道路 负载 会 通过 悬 架 装置 直接 传 给 车 身 本 体 ， 因 此 噪声 和 振动 较 大 。 刚 度 (尤其 是 抗 扭 刚度 ) 不 足 也 是 承 
载 式 车 身 的 一 大 缺陷 。 它 一 般 用 在 轿车 上 ， 一 些 客车 也 采用 这 种 形式 。 一 些 针对 良好 道路 环境 设计 的 越野 车 也 有 
弃 大 梁 车 架 而 改 用 承载 式 车 身 的 趋势 。 对 于 大 功率 、 大 扭力 的 高 性 能 跑车 ， 要 求 有 很 高 的 车 架 刚 度 。 因 此 近年 的 
高 性 能 汽车 ， 除 了 功率 不 断 提 升 外 ， 各 车 厂 也 不 断 致 力 于 提高 车 身 的 刚度 ， 目 前 主要 采取 的 办 法 是 优化 车 架 的 几 
何 形状 和 采用 局 部 增 粗 或 补 焊 以 加 强 抗 扭 能 力 。 

对 于 采用 承载 式 车 身 的 大 型 客车 ， 由 于 取消 了 大 梁 ， 旅 游 大 巴 可 以 在 车 底 腾 出 巨大 且 左 右 贯 通 的 行李 空间 ， 
用 于 市 区 的 公共 汽车 则 可 以 将 地 台 降 至 与 人 行道 等 高 以 便于 上 下 车 (要 配合 特殊 的 低 置 车 桥 ) 。 

例如 ， 上 海 桑塔纳 、 一 汽 奥 迪 100、 红 旗 CA7220 、 捷 达 / 高 尔 夫 轿 车 皆 为 承载 式 车 身 车 架 。 奥 迪 A8 НЯ 
合金 冲压 成 型 做 的 车 架 结构 。 本 田 МХ 也 使 用 铝 合金 。 承 载 式 车 身 车 架 的 形式 见 图 20-1-15。 





(а) 钢管 焊接 的 析 架 式 车 架 
ІН 20-1-15 ”承载 式 车 身 车 架 


(b) 铝 合 金 承载 式 车 架 


大 客车 整体 承载 式 车 身 见 图 20-1-16。 


有 些 轿 车 为 了 减轻 车 架 重量 ， 尽 量 做 到 轻 量化 ， 
采用 了 半 车 架 。 即 只 是 轿车 的 前 部 采用 承载 式 车 架 。 


5.1.3 各 种 新 型 车 架 形式 


(1) 管 式 车 架 

@ 钢管 式 车 架 。 对 于 少量 生产 的 轿车 采用 钢管 式 
车 架 ， 就 是 用 很 多 钢管 焊接 成 一 个 框架 ， 再 将 零 部 件 
| 装 在 这 个 框架 上 。 原 因 是 可 以 省 去 冲压 设备 的 巨大 投 

图 20-1-16 大 客车 整体 承载 式 车 身 资 。 由 于 对 钢管 式 车 架 进 行 局 部 加 强 十 分 容易 ( 只 需 
加 焊 钢管 )， 在 质量 相等 的 情况 下 ,往往 可 以 得 到 比 
承载 式 车 架 更 强 的 刚度 ， 这 也 是 很 多 跑车 厂 仍 喜欢 用 它 的 原因 。 

D 轻型 的 新 钢 种 车 架 。 使 用 新 钢 种 用 内 高 压 成 形制 成 的 钢管 制造 的 汽车 车 架 ，, 可 以 比 传 统 钢 车 架 的 重量 轻 。 
特制 管件 钢材 可 制造 成 渐 收 形 几 何 形状 的 汽车 纵深。 采用 深 压 变形 加 王 工艺 制造 的 管材 ， 其 材料 的 性 能 高 于 用 一 
般 传统 的 变形 加 工 工艺 制造 出 的 材料 。 

O 铝 合 金 方 管 式 车 架 。 另 一 种 类 型 的 铝 合金 车 架 是 将 高 强度 锅 合 金 方 条 粱 焊接 、 钾 接 或 贴 合 在 一 起 组 成 一 
个 框架 ,可 以 理解 为 钢管 车 架 的 变种 ， 只 是 铝 合金 是 方 梁 状 而 非 管状 。 铝 合金 车 架 最 大 优点 是 轻 (相同 刚度 的 
情况 下 )。 但 是 成 本 高 ， 不 宜 大 量 生 产 ， 而 且 锅 合金 本 身 的 特性 决定 了 其 承载 能 力 受 限制 ， 暂 时 只 有 少数 车 厂 运 
用 在 小 型 的 跑车 上 。 

(2) 碳纤维 车 架 

制造 方法 是 用 碳纤维 浇铸 成 一 体 化 的 底板 、 坐 舱 和 引擎 舱 结构 ， 再 装 上 机 械 零 件 和 车 身 覆 盖 件 。 碳 纤维 车 架 
的 刚度 极 高 ,重量 比 其 他 任何 车 架 都 要 轻 ， 重心 也 可 以 造 得 很 低 。 但 是 制造 成 本 太 高 。 目 前 都 只 用 于 不 计 成 本 的 
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赛车 和 极 少 数量 产 的 车 上 。 碳 纤维 的 刚度 不 仅 有 利于 操控 ， 对 提高 安全 性 也 有 很 大 的 作用 。 

(3) 副 车 架 与 组 合 车 架 

副 车 架 并 非 完 整 的 车 架 ， 只 是 支承 前 后 车 轿 、 悬 架 的 支架 ， 使 车 轿 、 悬 架 通过 它 再 与 “ 正 车 架 ” 相 连 。 副 
以 的 作用 是 阻隔 振动 和 噪声 ， 减 少 其 直接 进入 车 厢 ， 所 以 大 多 出 现在 豪华 的 轿车 和 越野 车 上 ， 有 些 汽车 还 为 发 动 
机 装 上 副 架 。 

近年 出 现 了 融合 梁 式 和 承载 式 车 架 优点 的 车 架设 计 方案 : 在 承载 式 结构 的 车 厢 底 部 增加 了 独立 的 钢 框架 ， 从 
而 在 保证 刚度 的 同时 ， 重 量 和 重心 又 比 大 梁 式 结构 大 为 下 降 。 


5.2 ”摩托 车 车 架 和 拖拉 机 架 


1) 拖拉 机 车 架 类 似 于 汽车 车 架 ， 但 简单 得 多 。 图 20-1-17 为 履带 式 拖拉 机 机 架 型 式 。 机 架 按 结构 类 型 主要 
分 为 半 架 式 和 全 架 式 。 图 a 为 半 架 式 机 架 ， 由 后 桥 壳 体 和 纵横 梁 组 成 ， 刚 性 较 好 ， 广 泛 用 于 采用 整体 台 车 行走 系 
的 履带 拖拉 机 ， 特 别 是 工业 用 履带 拖拉 机 。 图 b 为 全 架 式 机 架 ， 由 纵横 梁 组 成 ， 各 部 件 均 安 装 在 上 面 ， 拆 装 方 
便 ， 多 用 于 采用 平衡 台 车 或 独立 台 车 行走 系 的 履带 拖拉 机 。 轮 式 拖拉 机 的 履带 变型 采用 无 架 式 和 半 架 式 。 
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(а) 半 架 式 (b) FER 


图 20-1-17 “履带 式 拖拉 机 机 架 型 式 


2) 目前 摩托 车 车 架 的 形式 主要 分 成 三 大 类 : 
D 主 梁 结构 式 车 架 又 称 背 骨 型 车 架 ， 见 图 20-1-18a， 是 用 一 根 或 两 根 主 梁 作 眷 骨 的 车 架 ， 这 种 车 架 应 用 比较 
РЕ, 


(b) РАЗ 


(с) ERER 
图 20-1-18 ”摩托 车 车 架 
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(2) 菱形 式 车 架 (车 架 形 似 钻石 状 ， 又 称 钻石 式 车 架 ) ， 见 图 20-1-18b， 这 种 车 架 属 于 空间 结构 形式 。 发 动机 
横 置 在 钻石 形 内 ， 作 为 车 架 的 一 个 支承 点 ， 能 增强 车 架 的 强度 和 刚度 ， 道 路 竞赛 摩托 车 应 用 较 多 。 

Ө HERRER (РЖИ, МР ЖШ), ， 见 图 20-1-18c， 也 属 空间 结构 形式 。 发 动机 安装 在 摇篮 
形 中 ， 由 于 发 动机 下 面 有 钢管 支承 ， 对 发 动机 能 起 保护 作用 ， 所 以 许多 越野 车 用 此 类 车 架 。 

摩托 车 的 车 架 看 上 去 只 是 几 支 杆 件 焊 接 在 一 起 ， 比 较 简 单 ， 实 际 上 它 的 设计 涉及 多 方面 的 因素 。 车 架 除 必须 
要 有 足够 的 强度 和 刚度 外 ， 而 且 在 重量 、 造 型 等 方面 也 有 相应 的 要 求 。 

D 不 同 使 用 对 象 的 摩托 车 车 架 强度 是 不 一 样 的 ， 例 如 街 车 就 比 越野 车 的 强度 要 低 。 

@ 车 架 的 结构 尺寸 要 符合 要 求 。 车 架 的 设计 既 要 考虑 到 车 辆 的 敏捷 又 不 宜 太 灵活 ， 既 要 稳定 又 不 宜 太 沉重 。 
车 架 有 些 部 分 ， 影 响 摩托 车 运行 的 平稳 性 。 例 如 转向 轴 头 ， 涉 及 到 前 又 倾角 。 前 叉 倾角 大 ， 转 向 时 方向 把 手 移动 
的 角度 也 就 小 ， 拖 搜 距 就 大 ， 前 轮回 转 中 的 扭力 也 就 越 大 ， 车 子 也 就 觉得 越 稳定 。 所 以 美式 摩托 车 车 型 虽然 较 
Ж, 但 由 于 前 叉 角度 较 大 ,行驶 起 来 十 分 平稳 。 但 拖 搜 距 越 大 转向 就 越 重 ， 因 此 一 般 轻 型 摩托 车 的 拖 搜 距 在 85 ~ 
120mm 之 间 。 

O 摩托 车 在 行驶 中 所 产生 的 转向 力 、 离 心力 及 车 子 的 颠 敏 ， 都 会 促使 转向 轴 头 向 侧 扭 ， 为 抵抗 这 种 侧 向 扭 
力 ， 车 架 常 使 用 粗大 的 管 粱 和 加 强 杆 ， 从 发 动机 两 侧 伸延 至 转向 轴 头 位 置 焊接 。 

а 车 架 重量 要 轻 ， 多 用 含有 詹 、 锯 、 钒 等 微量 元 素 的 高 强度 钢材 。 有 些 车 辆 已 应 用 铝 合金 车 架 或 钛 合金 车 
架 。 减 轻 摩 托 车 本 身 的 重量 ,等 于 增加 了 发 动机 的 功率 


5.3 ”起 重 运输 设备 机 架 


5.3.1 起 重 机 机 架 
起 重 机 的 类 型 很 多 ， 综 合 起 来 大 致 可 分 为 三 大 类 : 中 桥 式 起 重 机 ; @@ 架 式 或 门 架 式 起 重 机 (包括 门 式 起 重 
机 、 装 御 桥 等 ) ; @@ 臂 架 式 起 重 机 (包括 转 辟 式 起 重 机 、 流 动 式 起 重 机 、 浮 式 起 重 机 、 高 架 式 起 重 机 、 门 座 式 起 
重 机 等 ) 。 主 要 的 结构 是 粱 、 柱 、 术 架 、 框 架 及 其 组 合 。 对 于 非 标准 设计 的 机 架 ， 它 们 可 以 作为 很 有 价值 的 参考 。 
1) 门 架 式 起 重 机 的 结构 ， 有 图 20-1-19 所 示 的 类 型 。 
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(а) 双 梁 箱 形式 (b) 双 梁 箱 形 U 形 支 腿 式 
(c) 双 梁 箱 形 角形 支 腿 式 (d) 双 梁 箱 形 形 支 腿 式 
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(е) 双 梁 箱 形 半 龙门 架 (f) T шии. 
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(g) 单 箱 形 梁 造 朋 龙门 式 起 重 机 
== 


(h) 刚性 - 挠 性 支 腿 架 形 空腹 析 架 形 龙门 式 起 重 机 





G) 带 回转 起 重 机 的 装卸 桥 
图 20-1-9 “ 门 架 式 起 重 机 的 结构 类 型 


2) 图 20-1-20 为 两 种 门 座 式 起 重 机 的 门 架 结构 类 型 ， 其 他 参见 第 4 章 。 
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(а) St 门 座 起 重 机 (b) 四 撑 杆 门 架 
图 20-10 “ 门 座 式 起 重 机 门 架 结构 
3) 桥 式 起 重 机 ， 有 单 梁 式 桥 架 、 双 梁 式 桥架 和 四 杭 架 式 桥架 。 图 20-1-21 为 桥 式 起 重 机 的 三 种 大 梁 类 型 。 


图 а 所 示 机 架 为 析 架 式 起 重 机 机 架 (起 重量 20t 的 加 料 起 重 机 ) ; 图 b 所 示 为 空腹 式 框架 式 起 重 机 机 架 (15t 刚性 
肥料 起 重 机 ) ; ES с 所 示 为 箱 形 梁 式 起 重 机 机 架 。 
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@ 适用 于 小 起 重量 大 跨度 
[йе 


с 
© 箱 形 梁 式 机 架 
(с) 箱 形 梁 式 机 架 





图 20-1-21 REELE 
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4) 图 20-1-22 是 象 鼻 组 合 臂 架 ， 图 a 是 其 一 种 形式 ; 图 b 是 象 鼻梁 结构 图 。 
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5.3.2 Ж 1720 


ІН 20-1-23 ЕЖЕН ҚЖА, 
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(е) (f) 
图 20-1-23 ЖАЛЕ ЈЕ 


5.3.3 吊 挂 式 带 式 输送 机 的 钢丝 绳 机 架 


图 20-1-24 为 带 式 输送 机 机 架 的 一 种 一 一 吊 挂 式 带 式 输送 机 的 钢 绳 机 架 。 这 是 柔性 的 支持 系统 ， 安 装 其 上 的 
零 部 件 所 受 的 动 载荷 明显 较 小 。 目 前 在 国外 地 下 和 露天 矿山 中 用 得 很 多 ,我 国 也 已 经 有 一 些 厂家 定型 生产 吊 挂 托 
辊 组 ， 承 载 托 辊 一 般 有 3-5 节 托 辊 组 成 ， 节 数 越 多 ,柔性 越 好 ， 成 弧 性 也 就 越 好 。 其 结构 特点 是 其 构成 托 辊 之 
间 为 柔性 连接 ， 托 辊 组 通过 抓 手 可 与 槽 钢 、 钢 管 等 刚性 机 架 挂 接 ， 也 可 以 与 钢丝 绳 柔 性 机 架 挂 接 s 抓 手 可 以 是 刚 
性 的 ， 也 可 以 是 柔性 的 ， 其 结构 不 同 ， 成 弧 特 点 也 不 同 。 





图 20-1-24 帅 挂 式 带 式 输送 机 的 钢丝 绳 机 加 
1 一 机 架 强 ; 2 一 花篮 螺钉 ; 3 一 收 绳 架 


5.4 挖掘 机 机 架 


1) 图 20-1-25 为 4m 采矿 挖掘 机 底 架 的 下 架 图 ， 与 履带 架 组 成 支持 整 机 的 底 架 。 
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该 下 架 为 旦 蜂窝 状 的 焊接 箱 形 结构 ， 内 部 用 隔 板 6、 井 字 板 8 焊 成 井 字 形 ， 对 角 焊 有 斜 板 5。 上 下 盖 板 留 有 
开 孔 ,便于 进行 检修 、 安 装 工作 。 

箱 形 结构 的 下 架 刚度 大 ， 承 载 能 力 强 ,能 保证 机 器 原 地 转弯 时 有 较 好 的 刚性 。 

2) 图 20-1-26 所 示 是 23m 采矿 挖掘 机 的 下 架 ， 该 下 架 是 焊接 的 箱 形 结构 ， 是 由 上 下 盖 板 间 许 多 纵横 交错 、 
垂直 布置 的 隔 板 焊 接 而 成 。 下 架 中 一 些 关键 性 隔 板 ， 都 是 由 具有 耐 低温 、 高 冲击 韧性 的 优质 钢材 制造 。 随 着 抗 疲 
劳 设 计 原 理 和 焊接 技术 的 迅速 发 展 ， 结 构 不 连续 所 引起 的 应 力 集中 已 减 小 到 最 低 限度 。 

3) 履带 架 。 履 带 架 是 用 来 承受 来 自 下 架 的 载荷 并 传递 给 支 重 轮 的 构件 ， 有 铸 钢 件 也 有 焊接 件 ， 是 一 封闭 箱 
形 结构 ， 简 单 可 靠 。 














图 20-1-25 4m? 采矿 挖掘 机 底 架 的 下 架 Я 20-1-26 23? 挖掘 机 下 架 
1 一 轴 座 ; 2 一 螺栓 孔 ; 3 一 钧 牙 ; 4 一 轴 和 孔 ; 5 一 斜 板 ; 
6 一 隔 板 ; 7 一 机 座 ; 8 一 井 字 板 ; 9 一 轴 孔 


图 20-1-27 所 示 是 Ат? 采矿 挖掘 机 的 履带 架 ， 其 左 端 开 有 装 张 紧 机 和 导向 轮 的 轴 和 孔 1， 三 个 装 支 重 轮 的 心 轴 
孔 2， 右 端 为 减速 器 的 机 壳 4 及 驱动 轮 的 轴 孔 3， 上 面 是 缓 倾斜 的 斜面 并 加 工 有 与 下 架 联 接 用 的 螺钉 孔 5， 下 面 有 
三 个 同 下 架 相连 的 钧 牙 6。 





图 20-1-27 Ав 
1 ,3 一 轴 孔 ; 2 一 心 轴 孔 ; 4 一 机 壳 ; 5 一 螺钉 孔 ; 6 一 钧 牙 
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4) 图 20-1-28 所 示 为 卡特 皮 勒 公司 235 型 液压 挖掘 机 的 回转 平台 。 它 用 螺栓 固定 在 回转 轴承 组 件 的 外 侧 ， 并 
支承 行走 机 构 上 面 的 部 件 。 两 个 箱 形 截面 纵 梁 构成 平台 的 主 梁 ， 它 和 箱 形 截面 的 横梁 连接 ， 形 成 臂 杆 支承 架 组 件 
和 回转 驱动 机 构 的 坚固 支 座 。 中 心 箱 形 结构 件 的 四 周 焊 有 槽 钢 ， 构 成 整个 机 架 ， 并 为 安装 燃油 箱 、 液 压 油箱 、 液 
ЈЕ ПАЈА] „НЕРВ ия pe tit [а] ИУ ЗЕ 

5) 斗 桥 。 链 斗 挖 泥 船 中 ， 斗 桥 是 支承 全 部 斗 链 进行 挖掘 工作 的 大 梁 ， 为 检 架 结构 ， 如 图 20-1-29 所 示 。 





Уй 












а в 
Е Ра Ч ЧБ а 


Е 20-1-29 斗 桥 
1 一 下 导 轮 ;2 一 导 链 滚 简 ; 3 一 斗 链 ; 4 一 上 部 挡 泥 板 ; 5 一 底部 挡 泥 板 ; 6 一 斗 桥 


6) 图 20-1-30 为 铲 运 机 工作 装置 的 辕 架 ， 主 要 由 曲 粱 (俗称 象 鼻梁 ) 和 开 形 架 组 成 。 曲 梁 2 用 钢板 焊接 成 
箱 形 断 面 ， 其 后 端 焊接 在 横梁 4 的 中 部 。 臂 杆 5 也 为 整体 箱 形 断面 ， 按 等 强度 原则 作 变 断面 设计 ， 其 前 部 焊接 在 
横梁 的 两 端 。 因 横梁 在 铲 运 机 作业 中 主要 受 扭 ， 故 作 圆 形 断 面 设计 。 连 接 座 6 为 球形 铵 座 。 





图 20-1-30 CL7 型 铲 运 机 辕 架 
1 一 牵引 架 ; 2-5; ЗУУН; 4%; 5 У; 6 一 铲 运 斗 球 销 连接 座 





5.5 ER 


固定 管 架 的 基本 形式 见 图 20-1-31。 
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(e) A 形 单 片 平面 管 架 (f) 单 片 平 面 管 架 (а) 空间 刚 架 一 (h) 空间 刚 架 二 
图 20-1-31 管 架 形式 





表 20-1-11 建筑 中 常用 的 管 架 结构 形式 
序号 项 日 内 容 图 号 





这 种 管 架 适 于 在 管 径 较 大 ,管道 数量 不 多 的 情况 下 采用 。 有 单 柱 式 和 双 柱 式 两 种 ( 根 
据 管 架 宽度 和 推力 大 小 而 定 ) 。 这 种 形式 ,应 用 较为 普遍 ,设计 和 施工 也 较 简单 


悬臂 式 管 架 与 一 般 独 立 式 管 架 不 同 点 在 于 把 柱 顶 的 横梁 改 为 纵向 悬臂 , 作 管 路 的 中 间 
2 | 悬臂 式 管 架 管 座 ,延长 了 独立 式 管 架 的 间距 ,使 造型 轻巧 .美观 。 其 缺点 是 管 路 排列 不 多 ,一般 管 架 宽 | 20-1-32b 
度 在 1. 0m 以 内 

梁 式 管 架 可 分 为 单 层 和 双 层 ,又 有 单 梁 和 双 梁 之 分 。 常 用 的 梁 式 管 架 为 单 层 双 梁 结 构 ， 
з | 梁 式 管 架 跨度 一 般 在 8~12m 之 间 , 适 用 于 管 路 推力 不 太 大 的 情况 。 可 根据 管 路 跨度 不 同 ,在 纵向 | 20-1-32е 
梁 上 按 需 要 架设 不 同 间距 的 横梁 ,作为 管道 的 支点 或 固定 点 ,也 可 成 横 架 式 

4 | алела 适用 于 管 路 数量 众多 ,而 且 作 用 在 管 架 二 推力 大 的 线路 上 。 跨 度 一 般 在 16~24m 之 间 ， 

这 种 形式 的 管 架 外 形 比 较 宏 伟 ,刚度 也 大 ,但 投资 和 钢材 耗 量 也 大 


1 | 独立 式 管 架 20-1-32a 








20-1-324 








这 种 管 架 适用 于 管 架 较 小 .多 根 排列 的 情况 。 要 求 管 路 较 直 ,跨度 一 般 在 15~20m Z 

E, PARE- REPER p 1/3 长 度 处 。 其 优点 是 造型 轻巧 , 柱 距 大 ,结构 受 力 合理 。 
缺点 是 钢材 耗 量 多 ,横向 刚性 差 ( 对 风力 和 振动 的 抵抗 力 较 好 ) ,施工 和 维修 要 求 较 高 , 常 
需 校正 标高 (用 花 兰 螺栓 ) ,而 且 拉 杆 金属 易 被 腐蚀 性 气体 腐蚀 

А 这 种 管 架 适 用 于 管 路 直径 较 小 , 需 跨越 宽阔 马路 .河流 等 情况 ;跨越 大 跨度 时 可 采用 小 
і ЖЕН. ЖЖ КЕШЕНЕ ЖИ 1/10-1/20 

Тн ЕНУ BJ hr T ДЕМИН „ЕН РАН ЈА РЕНЕ ВЕТА), ЖЕ РВ ,固定 管 
т | А ИЕ Тела | 架 及 端 部 的 中 间 管 架 采 用 钢 铵 线 斜 拉杆 ,使 整体 形成 稳定 。 作 用 于 管 架 的 轴 向 推力 ,全 部 | 20-1-33b 
由 水 平 拉杆 或 斜 拉 杆 承受 。 适 用 于 管 路 推力 大 和 管 架 变 位 量 大 的 情况 


5 | 悬 杆 式 管 架 20-1-32e 














20-1-33a 

















当 管 路 跨越 公路 .河流 ,山谷 等 障碍 物 时 ,利用 管 路 自身 的 刚度 , 爆 成 弧 状 ,形成 一 个 无 








8 | 拱 形 管道 贸 拱 ,使 管 路 本 身 除 输 送 介 质 外 ,兼作 管 承 结构 , 拱 形 又 可 考虑 作为 管 路 的 补偿 设施 ,这 种 | 20-1-33e 
方案 称 为 拱 形 管道 
о | 下 悬 管道 适用 于 小 直径 管 路 通过 公路 ,河流 ,山谷 等 障碍 物 , 管 路 内 介质 或 凝结 水 允许 有 一 定 积 205-394 


存 时 ,利用 管 路 自身 的 刚度 作为 支承 结构 的 情况 


10 | pap 当 管 径 较 小 ,管道 数量 也 少 , 且 有 可 能 沿 建筑 物 ( 或 构筑 物 ) 的 墙壁 甫 设 时 ,可 以 采用 如 
图 所 示 的 各 种 形式 的 墙 架 


长 臂 管 架 可 分 为 单 长 臂 管 架 与 双 长 臂 管 架 两 种 
11 | KEER 单 长 臂 管 架 适 用 于 DN 50mm 以 下 的 管道 。 长 臂 管 架 的 优点 是 增 大 管 架 跨 距 ,解决 小 | 20-1-33f、g 
管 径 架 空 甫 设 时 管 架 过 密 的 问题 











20-1-33e 
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梁 式 纵 架 式 





(анте (е) 悬 杆 式 管 架 
£ ІН 20-1-52 管 架 


1 2 3 
(a) 悬 索 式 管 架 (b) ЖЕНЕ ER 


1 一 钢 索 帅 架 ;2 一 管道 ;3 一 钢 拉杆 


(с) 拱 形 管道 
d) 下 悬 管道 
1_ 管 道 :2_ 固 定 管 架 > 


= 
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(f) 单 长 臂 支架 (ва 
ІН 20-1-33 管 架 


管子 典型 的 支 吊 架 标 准 零 部 件 有 国家 标准 ， 还 有 部 颁 标 准 : 管 架 标准 图 及 钢 结构 管 架 通用 图 集 (ДАН 
式 管 架 通 用 图 、 纵 梁 式 管 架 通 用 图 、 独 立 式 管 架 通 用 图 等 系列 通用 图 ) 可 供 一 般 情况 下 选用 。 

设计 计算 则 可 依据 标准 《压力 管道 规范 》。 

各 厂家 或 公司 还 根据 用 途 不 同 生产 有 各 种 类 型 的 管 架 。 例 如 ， 图 20-1-34 所 示 的 管 架 。 
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(а) 辐射 中 间 管 架 (b) 对 流 中 间 管 板 


图 20-1-34 “Ж 


5.6 标准 容器 支 座 


容器 支 座 已 有 部 颁 标准 。 包 括 鞍 式 、 腿 式 、 耳 式 和 支承 式 。 

腿 式 支 座 的 布置 方式 见 图 20-1-35。 腿 式 支 座 的 结构 有 角钢 为 支 腿 的 AN、A 型 ; 圆 管 为 支 腿 的 BN、B 型 ; Н 
钢 或 钢板 结构 的 CN、C 型 。 

以 C 型 腿 式 支 座 为 例 ， 见 图 20-1-36。CN 型 则 是 无 垫 板 与 容器 相 焊 接 的 ( 见 本 图 上 标明 的 垂直 热 板 )。C、 
CN 型 腿 式 支 座 的 主要 型 号 参数 见 表 20-1-12 (各 尺寸 略 ) 。 


h. 


与 三 一 
am 





DN800~1600 
图 20-1-35 ” 腿 式 支 座 的 布置 方式 
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C( 距 设备 主轴 中 心 线 ) 


图 20-1-36 С 型 腿 式 支 座 


表 20-1-12 C. CN 型 腿 式 支 座 的 主要 型 号 参数 













允许 载荷 “| 适用 公称 壳 体 最 大 | 最 大 支承 


支 座 号 | (ЧЕ НЕТ) | 直径 DN | 支 腿 数量 













17 |900 | кҮн 





H 型 钢 支 柱 








规格 WxWxt /ts 


125x125x6/10 


6 ШЕТЕН 
[а Ch |-; 125x125x6/8 
o w] 

БЕСІН 


150х 150х8/10 


150х 150х8/12 





腹 板 厚 1, /mm 


ЕЛИЈЕ. 1,/mm 











2 | wo 
27 1100 | 5500 | 
33 1200 а | 5824 | 
38 1300 | 5797 | 1900 





180х 180х8/12 





180х 180х8/14 





54 5630 
| 5 | 160 | |56o | 





Ca ЕНГЕН 5772 200x200x8/14 
7-9 |19, 5655 
2000 250х250х8/14 













20-33 


鞍 式 支 座 分 固定 式 (代号 F) 和 滑动 式 (代号 S) 两 种 安装 形式 。 鞍 式 支 座 分 轻型 (代号 A) 和 重型 (代号 B) 两 种 。 
重型 鞍 式 支 座 按 制作 方式 、 包 角 及 附带 垫 板 情 况 分 5 种 型 号 。 各 种 型 号 的 鞍 式 支 座 结构 特征 见 表 20-1-13。 
图 20-1-37 为 DN2100~4000mm、150° 包 和 角 重 型 带 热 板 鞍 式 支 座 结构 (尺寸 表 略 ) 。 






































表 20-1-13 鞍 式 支 座 结构 特征 
类 型 适用 公称 直径 DN/mm 
1000~ 2000 
轻型 焊 制 A 120 有 а 
159 ~ 426 
300 ~ 450 
BI 120° 500 ~ 900 
1000 ~ 2000 
2100 ~ 4000 
焊 制 
BI 150 1000~ 2000 


2100~4000 
159~426 
300~450 
500~900 
159~426 


500~900 

弯 制 159~ 426 
BV 120° ж 300-450 

500-900 


重型 


F 型 S 型 
图 20-1-37 DN2100-4000mm. 、150* 包 角 重 型 带 垫 板 鞍 式 支 座 结构 


5.7 大 型 容器 支架 


下 面 以 浓密 机 支架 为 例 ， 其 他 圆 形 容器 支架 请 参看 第 5 章 6. 2。“ 圆 形容 器 支承 术 架 "。 





20-34 


图 20-1-38 为 直径 15m 浓密 机 的 支 座 和 立 架 。 立 架 1 支承 浓密 机 全 部 机 器 的 重量 ， 共 21. 5t。 用 100х100 的 角 
钢 作 立 杆 ， 用 80х80 的 角钢 作 斜 杆 。 储 矿 槽 约 贮存 矿 浆 1200t， 槽 壁 厚 10mm， 用 16 根 主 梁 和 16 根 辅 梁 及 了 个 圈 
梁 托 于 立柱 4 上。 立柱 用 两 36 号 工 字 钢 制造 。 这 是 属于 通常 的 设计 方法 ， 即 把 底盘 看 成 是 平板 来 设计 计算 。 底 
板 厚 度 至 少 要 16mm。 如 果 按 柔性 设计 方法 考虑 ， 底 琶 厚 度 只 要 4mm， 并且 可 以 取消 辅 梁 和 圈 梁 。 详 细 计 算 方法 
见 第 7 章 5.2 节 。 























图 20-1-38 浓密 机 支 座 和 立 架 
1 一 立 架 ; 2 一 壁 ; 3 一 底 ; 4 一 梁 (有 立柱 ) ; 5 一 梁 (无 立柱 ) ; 6,7 一 立柱 ; 8~12 一 圈 梁 


5.8 ”其 他 形式 机 架 


(1) 柔性 机 架 

还 有 几 种 关于 柔性 机 架 的 说 法 。 一 种 是 说 采用 恒 压 负荷 控制 使 机 架 承 受 恒定 的 压力 ， 称 机 架 为 柔性 机 架 。 另 
一 种 是 说 机 架 支 承 于 柔性 (弹性) 体 上 ， 如 筛 床 四 周 由 2-8 支 软 轴 支 承 的 斜面 筛选 机 ， 由 于 筛 床 四 周 采用 柔性 
支承 产生 筛 床 不 平稳 运转 ， 明 显 提高 了 物料 筛选 的 效果 ， 克 服 了 普通 圆 筛 机 四 周 由 偏心 轴承 等 支承 易 磨 损 、 成 本 
高 的 缺陷 ， 提 高 了 机 器 的 免 维护 性 。 类 似 的 有 振动 科 ， 机 架 安装 于 弹簧 上 振动 。 这 两 种 实际 上 都 不 完全 是 柔性 机 
架 。 而 前 文 介绍 的 缆 索 起 重 机 的 承载 索 及 钢 强 支 架 可 归于 和 柔性 机 架 。 

(2) 组 合 机 架 <> k 

图 20-1-39 为 各 种 组 合 机 架 型 式 。 图 a 为 典型 的 机 架 。 图 b 是 琶 板 式 机 架 ， 它 一 般 是 用 整 张 钢板 切 出 中 间 的 
工作 空间 ,通过 螺钉 、 销 钉 和 模块 组 合成 一 个 整体 。 如 美国 196MN 模 锻 水 压 机 就 是 由 每 块 60t 的 12 张 整 块 钢板 
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县 成 一 个 机 架 。 由 于 钢板 的 强度 可 靠 性 高 ， 因 而 琶 板 机 架 比 铸 锻 机 架 具 有 更 高 的 强度 可 靠 性 。 图 e 是 闭 式 曲柄 压 
力 机 机 架 。 梁 柱 均 为 箱 形 结构 ， 通 过 螺栓 预 紧 成 一 整体 。 图 d 是 由 于 重型 液压 机 超重 超 限 的 困难 ， 而 采用 两 个 
“C” 形 的 半 框 合并 成 一 个 “0” 形 的 框架 。 图 6 为 钢丝 缠绕 机 架 (立柱 2 为 锻 钢 ,半圆 梁 3 为 铸 钢 ) 。 图 { 为 选 
板式 缠绕 机 架 。 图 g 为 拱 形 梁 式 缠绕 机 架 。 图 h 为 预 应 力 混 凝 土 机 架 。 
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(a) 典型 的 机 架 


{ у 
r | 

3 
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(е) 钢 经 缠绕 机 架 (f) 选 板式 缠绕 机 架 (g) 拱 形 梁 式 缠绕 机 架 (h) 预 应 力 混凝土 机 架 
J 图 20-1-39 各 种 组 合 机 架 型 式 


(з), жрец ла а ви 

在 承载 前 ， 对 结构 施加 预 紧 载荷 ， 使 其 特定 部 位 产生 的 预 应 力 与 工作 载荷 引起 的 应 力 相 抵消 ， 以 提高 结构 的 
承载 能 力 。 这 种 结构 称 为 预 应 力 结构 。 

,在 压 机 的 通常 机 架 结构 中 ， 立 柱 均 在 有 较 大 拉 应 力 振幅 的 脉动 循环 载荷 下 工作 ， 特 别 是 在 立柱 与 横梁 的 连接 
部 位， 由 于 截面 形状 的 剧烈 变化 ， 均 会 带 来 应 力 集中 ， 很 容易 导致 疲劳 破坏 。 图 20-1-40a 为 压 机 中 采用 的 预 应 力 
拉 紧 杆 组 合 机 架 的 结构 原理 简 图 。 拉 紧 杆 预先 受 拉 ， 施 立柱 以 极 大 的 压力 。 压 机 工作 时 将 对 立柱 作用 拉力 ， 被 巴 








(а) 螺栓 预 应 力 拉 紧 杆 组 合 机 架 (b) 预 应 力 热 轧 钢板 轧机 结构 示意 图 
1 一 上 梁 ;2 一 螺母 ;3 一 预 紧 螺 栓 ; 1 一 机 架 ;2 一 压 下 装置 ;3,4 一 测 压 仪 ;5 一 预 应 力 压 杆 ; 
4 一 立柱 ;5 一 定位 销 ;6 一 底座 6 一 上 轴承 座 ;7 一 下 轴承 座 ;8 一 预 应 力 加 载 液压 缸 


图 20-1-40 ” 预 应 力 机 架 结构 原理 简 图 
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紧 的 压力 抵消 ， 立 柱 则 仍 受 到 较 小 的 压力 ， 拉 紧 杆 受到 的 拉力 则 不 变 。 

图 20-1-40b 为 一 种 预 应 力 热 轧 钢板 轧机 结构 示意 图 。 这 种 轧机 比 一 般 钢板 轧机 增加 了 预 应 力 压 杆 5 和 预 应 力 
加 载 液 压 红 8。 在 轧 制 前 ， 先 把 辊 缝 调 至 要 求 的 位 置 ， 然 后 使 液压 所 8 充 液 进行 预 应 力 加 载 ， 施 加 的 最 小 预 紧 力 
Po 为 轧 制 力 的 1.5 倍 。 压 力 变化 由 预 应 力 压 杆 5 承受 ， 机 架 受 不 变 的 拉力 。 

(4) 预 应 力 钢丝 缠绕 机 架 

预 应 力 钢丝 缠绕 机 架 是 迅速 发 展 的 一 种 新 型 重型 
承载 机 架 。 它 强度 高 、 重 量 轻 、 疲 劳 抗力 好 ， 广 泛 应 
用 于 各 种 专用 超 高 压 液压 机 。 

预 应 力 开 式 机 架 见 图 20-1-41。 其 中 补偿 平衡 装置 
8 其 以 减 小 上 、 下 工作 台 板 间 的 平行 度 误差 。 钢 丝 层 
| 将 上 、 下 梁 及 立柱 预 紧 成 一 个 整体 。 此 种 预 应 力 开 式 

se ПИ 机 架 最 大 的 特点 是 可 以 制 成 很 深 的 喉 口 (图 中 的 4 值 

i ТТ 可 达 5m) ， 而 不 会 引起 梁 柱 过 渡 处 的 应 力 集中 。 由 于 
ШШШ ШШ ы = ý $ y 
БЕ a R == 喉 口 很 深 ， 因 而 使 压 机 有 很 强 的 工艺 适应 性 。 它 广泛 
应 用 厚 板 弯曲 、 封 头 压制 ， 冲 压 等 工艺 。 此 类 压 机 最 
大 吨位 达 800MN ， 而 主机 自重 仅 数 百 吨 。 

对 于 一 台 缠 绕 机 架 ， 除 要 进行 结构 设计 及 强度 、 
刚度 计算 外 ， 还 要 进行 缠绕 设计 。 读 者 可 参阅 相关 
资料 。 





图 20-1-41 НИЛ АЊА 


1 一 上 梁 ; 2 一 上 工作 台 板 ; 3 一 下 工作 台 板 ; 4—т (5) 钢板 预 应 力 机 架 š 
РЖ, с 8, 1 ПЕВ, ЖИЕН ЖАЛЕЛИ, ЛЕЙ Б 
8 一 补偿 平衡 装置 9 一 立柱 力 的 情况 下 ， 外 面 的 钢板 层 处 于 拉 应 办 状态 ， 机 架 则 


被 预 紧 。 这 种 预 应 力 层 板 包 扎 机 架 结构 主要 解决 预 应 
力 钢丝 缠绕 机 架 存在 的 制造 工艺 繁复 ， 需 特制 的 缠绕 设备 ， 钢 丝 需 钢 厂 专门 制造 ， 预 应 力 施加 不 便 等 问题 。 

(6) 预 应 力 混凝土 机 架 ' 

近 几 十 年 来 ， 在 用 预 应 力 钢筋 混凝土 制造 强大 压力 的 液压 机 机 架 方面 ， 国 内 外 都 做 了 不 少 工作 。 采 用 高 强 材 
料 ， 就 有 可 能 获得 强度 、 刚 度 很 大 的 钢筋 混凝土 结构 ， 由 于 施加 了 预 应 力 ， 使 混凝土 总 在 受 压 状态 下 工作 ， 以 防 
止 出 现 裂纹 。 重 型 液压 机 的 一 些 金 属 消耗 量 特别 大 的 零件 (例如 液压 机 的 三 梁 四 柱 ) ， 采 用 钢筋 混凝土 结构 ， 可 
以 获得 一 些 比较 先进 的 技术 经 济 指标 。 

预 应 力 钢筋 混凝土 机 架 一 般 是 现场 浇铸 的 整体 框架 ， 如 图 20-1-42a 所 示 。 混 凝 土 浇铸 成 的 机 架 从 三 个 方向 上 








(а) 预 应 力 钢筋 混凝土 机 架 (b) 50MN 预 应 力 钢筋 混凝土 水 压 机 外 形 
图 20-1-42” 预 应 力 钢筋 混凝土 示意 图 


~ 
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用 预 应 力 高 强 钢丝 束 预 紧 。 预 应 力 钢丝 束 用 小 直径 (ф5тт 左右 ) 的 高 强 钢丝 组 成 ， 其 抗 拉 强 度 极 限 约 在 
1800МРа 左右 。 在 混凝土 浇注 时 ， 在 混凝土 块 体 中 预先 为 钢丝 束 留 出 孔道 ， 并 用 预 埋 螺钉 来 安装 导轨 等 部 件 。 在 
混凝土 养护 到 有 足够 强度 后 ， 用 油 压 千斤 顶 ， 张 拉 钢 丝 束 两 端的 锚 头 ， 然 后 垫上 垫 板 。 

在 机 架 受 力 分 析 及 计算 的 基础 上 ， 配 置 预 应 力 钢 丝 束 。 同 时 ， 考 虑 到 主 应 力 的 分 布 情况 ， 尚 应 配 一 些 斜 向 的 
结构 钢筋 。 图 20-1-42b 为 50MN 预 应 力 钢 筋 混凝土 水 压 机 外 形 。 

(7) 人 造 花岗岩 机 床 床 身 

人 造 花 岗 石 (树脂 混凝土 ) 材质 是 近年 来 国际 上 新 兴起 的 用 于 代替 机 床 基 础 材料 铸铁 的 一 种 新 型 优良 材料 。 
目前 ， 欧 洲 、 美 国 、 日 本 等 国家 和 地 区 已 普遍 将 其 应 用 于 高 精度 的 高 速 加 工 中 心 、 超 精 加 工 设备 和 高 速 检测 影像 
扫描 设备 等 项 目 上 。 它 是 优质 的 天 然 花 岗 岩 加 微量 元 素 和 结合 剂 经 特殊 工艺 铸造 而 成 。 与 灰 铸 铁 比 ， 它 除了 具有 
好 的 阻尼 性 能 〈 阻 尼 为 灰 铸 铁 的 8~ 10 (Ë) 外 ,还 具有 尺寸 稳定 性 好 、 耐 蚀 性 强 、 热 容量 大 、 热 导 率 低 、 构 件 的 
热 变形 小 、 制 造成 本 低 等 优点 。 缺 点 是 脆性 、 抗 弯 强 度 较 低 、 弹 性 模 量 小 〈 约 为 灰 铸 铁 的 1/4~1/3)。 它 多 用 于 
制造 床 身 或 支承 件 。 目 前 我 国 已 有 许多 生产 人 造 花 岗 石原 料 和 床 
身 的 厂家 。 有 整体 为 人 造 花岗岩 的 床 身 。 

人 造 花 岗 石 床 身 的 结构 形式 一 般 可 以 分 为 以 下 三 种 ， 如 图 
20-1-43 所 示 。 

图 a 为 整体 结构 ， 该 结构 除了 一 些 金属 预 埋 件 外 ， 其 余部 分 
均 为 人 造 花 岗 石材 质 。 导 轨 也 可 以 是 人 造 花 岗 石材 质 ， 而 采用 耐 
磨 的 非 金属 材质 作为 导轨 面 。 图 b 为 框架 结构 ， 其 特点 是 周边 缘 
为 金属 型 材质 焊接 而 成 ， 其 内 浇铸 人 造 花 岗 石材 质 ， 以 防止 边 角 
受到 冲撞 而 破坏 。 它 适合 于 结构 简单 的 大 、 中 型 机 床 床 身 。 图 с | 
为 分 块 结 构 ， 对 于 结构 形状 较 复杂 的 大 型 床 身 构件 ， 可 以 把 它 分 (b) 框架 结构 (с) 分 块 结构 
成 几 个 形状 简单 ， 便 于 浇铸 的 部 分 ,分 别 浇铸 后 ， 再 用 称 结 剂 或 图 20-1-43 人造 花 岗 石 床 身 的 结构 形式 
其 他 形式 连接 起 来 。 这 样 可 使 浇铸 模具 的 结构 设计 简化 。 

从 结构 设计 来 看 ， 灰 铸铁 床 身 为 带 筋 的 薄 壁 结构 ， 而 人 造 花 岗 石 床 身 的 截面 形状 多 以 短 形 为 主 ， 壁 厚 取得 较 
厚 ， 约 为 灰 铸铁 的 3~5 倍 。 

图 20-1-44 所 示 为 床 身 与 金属 零 部 件 的 连接 形式 。 床 身 结构 设计 时 ， 应 尽量 简化 表面 形状 和 避免 薄 壁 结构 。 
如 采用 图 20-1-45a 所 示 的 结构 以 形成 冷却 润滑 液 沟 槽 或 容 悄 模 ， 采取 图 b 所 示 的 结构 以 避免 表面 不 等 高 ， 简 化 了 








Š (a) (5) 
图 20-1-44 人造 花 岗 石 床 身 与 金属 零 部 件 的 连接 图 20-1-45 人 造 花 岗 石 构件 的 结构 与 简化 
1 一 人 造 花 岗 石 材料 ; 2 一 预 埋 件 ; 1 一 金属 件 ; 2 一 预 埋 件 ; 


3 一 销 钉 ; 4 一 螺钉 ; 5 一 被 连接 件 3 一 AG 材料 





第 Е ”机 架设 计 的 一 般 规定 


1 R я 
1.1 载荷 分 类 | 
作用 在 设备 上 的 载荷 一 般 分 为 三 类 : 基本 载荷 、 附 加 载荷 和 特殊 载荷 。 
(1) 基本 载荷 


基本 载荷 指 始 终 和 经 常 作用 在 机 架 结构 上 的 载荷 ， 包 括 自 重力 Pe 及 设备 运行 时 产生 的 动 载荷 Pu。 自 重力 包 
括 机 架 的 自重 力 及 其 上 机 械 设备 、 电 气 设备 和 附加 装置 的 重力 。 例 如 其 上 设 有 物料 贮 仓 的 自重 力 及 物料 重力 等 。 

动 载荷 可 根据 设备 的 各 种 工作 情况 来 进行 计算 〈 计 算 方 法 根据 设备 工作 机 构 的 工作 状况 而 定 ， 此 处 略 ) 。 
对 于 有 设计 规范 的 设备 按 其 规范 进行 计算 。 对 于 相似 的 设备 应 按 其 相近 的 规范 进行 计算 。 一 般 在 工程 设计 中 
为 了 避免 复杂 的 振动 分 析 计算 ， 可 用 动力 系数 K, 乘 以 运动 部 件 的 自重 力 来 作为 基本 载荷 。 动 力 系数 K, 值 见 表 
20-2-1。 

表 20-2-1 动力 系数 Ka 

较 小 冲击 一 般 振动 强烈 冲击 ,双向 振动 
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(2) 附加 载荷 

附加 载荷 是 指 设备 正常 工作 时 不 一 定 有 而 可 能 经 常 或 偶尔 出 现 的 载荷 。 如 设备 运转 偏离 正常 工作 状态 时 可 能 
产生 的 附加 载荷 。 允 许 设备 在 某 一 定 强 度 的 风 、 雪 、 冰 条 件 下 工作 时 的 风 、 雪 、 冰 的 载荷 。 

(3) 特殊 载荷 

设备 在 非 工作 状态 下 可 能 受到 的 最 大 载荷 ， 或 在 工作 状态 下 设备 偶尔 承受 的 不 利 载荷 。 用 以 校 核 设 备 的 无 破 
坏 可 能 。 特 殊 载荷 包括 : 

1) 最 大 的 风 、 雪 、 冰 的 载荷 ， 计 算 见 本 章 1.3 及 1.4 节 ; 

2) 地 震 载荷 ， 计 算 见 本 章 1.5 W; 

з) 工作 状态 下 有 可 能 受到 的 突 发 载荷 ; 

4) 安装 载荷 及 试验 载荷 。 


12 组 合 载荷 与 非 标准 机 架 的 载荷 


(1) 组 合 载荷 

基本 载荷 、 附 加 载荷 、 特 殊 载荷 按 可 能 同时 出 现 的 情况 进行 组 合 。 

P 1 一 一 正常 工作 下 的 各 种 可 能 载荷 的 组 合 ， 还 加 上 与 此 时 允许 工作 的 平均 风 压 作用 。 

PT 一 一 非 正 常 工作 下 的 各 种 可 能 载荷 与 此 时 允许 工作 的 最 大 风 压 作用 的 组 合 。 

Pr 一 一 不 允许 工作 时 的 各 种 可 能 载荷 与 可 能 的 最 大 风 压 〈 暴 风 ) 作用 的 组 合 。 

以 三 种 不 同 的 载荷 组 合 只 表示 外 载荷 的 情况 。 应 用 不 同 的 安全 系数 来 计算 结构 和 连接 的 强度 和 稳定 性 。 本 章 
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3.2 节 有 对 应 于 三 种 载荷 组 合 的 安全 系数 ; 疲劳 强度 只 以 已 T 来 计算 ， 且 可 不 包括 风 压 。 而 Р, 用 于 校 核 机 架 的 
完整 性 ， 见 本 章 3.4 节 。 

(2) 非 标准 机 架 的 载荷 

由 于 对 于 工程 中 的 非 标准 设备 的 机 架 ， 往 往 只 按 工作 中 最 不 利 的 各 种 可 能 载荷 与 此 时 允许 工作 的 最 大 风 压 作 
用 的 组 合 ， 即 Pr 来 计算 (包括 动 载荷 )， 下 面 的 章节 皆 以 此 为 准 来 阐述 。 由 于 该 载荷 中 的 动 载荷 作用 ， 引 起 机 
架 的 应 力 变 化 不 同 而 分 为 、 开 、 亚 类 ， 采 用 不 同 的 安全 系数 (以 折 减 系数 表现 ) ， 见 本 章 3,1.2 节 。 通常 机 架 
计算 属 工 类 的 居多 。 但 由 于 没有 进行 动 载荷 的 计算 ， 只 是 按 上 面 的 表 20-2-1 计 和 动力 系数 ， 往 往 在 许 用 应 力 的 
НОЕ Па Т, Жени. 而 P, 与 上 面 的 相同 ， 用 于 校 核 机 架 的 完整 性 ， 见 本 章 3.4 节 。 

对 于 移动 的 载荷 ， 计 算 时 必须 使 移动 载荷 处 于 对 所 计算 结构 或 连接 最 不 利 的 位 置 。 


1.3 ЗК 079] 


(1) 雪 载 荷 
只 对 大 型 机 架 平 面 才 考虑 。 
Ps=uPso (20-2-1) 
Ж Ps 一 一 雪 载 荷 ，kN/m?; 
人 一 一 积 委 分 布 系数 ， 均 匀 分 布 时 内 = 1; 
Pso 一 一 基本 雪 压 ，kNLm?*， 按 当地 年 最 大 雪 压 资料 (50 年 一 遇 )- 统计 确定 。 
(2) 冰 载 荷 
高 架 的 结构 件 或 绳索 等 庄 冰 后 引起 的 载荷 及 由 此 增加 挡 风 面积 应 该 考虑 。 应 按 离 地 高 10m 处 的 观测 资料 取 
统计 50 年 一 过 的 最 大 庄 冰 厚度 为 标准 。 无 资料 的 情况 下 ， 在 重 庄 冰 区 基本 庄 冰 厚度 取 10~20mm; КЕ ЕЖ 
庄 冰 厚度 取 5~ 10mm, 
全 国 各 城市 的 50 年 一 遇 雪 压 和 风 压 值 见 GB 50009《 建 筑 结构 荷载 规范 》 附录。 


1.4 ARH 


露天 设备 的 大 型 机 架 应 考虑 风 载 荷 。 工 作 状 态 下 机 架 及 其 上 设备 或 机 构 所 受到 的 最 大 风 载 荷 作用 对 机 架 所 产 
生 的 水 平 载荷 Pwn， 要 与 基本 载荷 中 的 水 平 载荷 按 最 不 利 的 方向 破 加 。 
Ру =CK,qA (20-2-2) 
式 中 “Pv 一 一 作用 在 机 器 上 或 物品 上 的 风 载 荷 ，N; 
二 一 一 风力 系数 ; | 
9 一 一 计算 风 压 ，N/m?; 
Ki 一 一 考虑 风 压 高 度 变 化 的 系数 ， 它 与 地 区 、 地 貌 等 有 关 ， 但 只 有 超过 30m 才 变 化 较 大 ， 并 且 人 允许 工作 
时 的 风 载 荷 不 大 ， 可 以 取 К, =1; 
4 一 一 垂直 于 风向 的 迎风 面积 ，m”。 
以 上 是 按 风向 垂直 于 平面 计算 的 ， 如 果 一 平面 的 面积 是 4 ， 风 向 与 平面 不 垂直 而 有 一 角度 9， 则 А=Аозшд, 
且 由 于 风 压 为 分 力 ; Ж (20-2-2) 应 为 
Ру =CK,qAosin20 (20-2-3) 
计算 机 架 风 载 时 ， 应 考虑 风 对 机 架 沿 着 最 不 利 的 方向 作用 。 
(1) HARE q , 
风 压 与 空气 密度 和 风速 有 关 ， 按 式 (20-2-4) 计算 。 
a= (20-2-4) 
А ч НИМИ, Мг; 
p 一 一 空气 密度 ，kg/mz ; 
云 一 一 计算 风速 ，m/s。 
按 《 起 重 机 设计 规范 》 (GB/T 3811) ,计算 风速 规定 为 按 空旷 地 区 离 地 10m 高 度 处 的 阵风 风速 (3s 时 距 的 
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平均 瞬时 风速 ) 。 工 作 状 态 阵 风 风 速 取 10min 时 距 的 平均 瞬时 风速 的 1.5 倍 。 非 工作 状态 阵风 风速 取 10min 时 距 
的 平均 瞬时 风速 的 1.4 倍 。 也 可 按 《 建 筑 结 构 荷 载 规范 》(GB 10009) 所 附 全 国 基本 风 压 分 布 图 计算 。 

起 重 机 机 架 工 作 状态 的 计算 风 压 见 表 20-2-2。 起 重 机 非 工作 状态 下 的 计算 风 压 见 表 20-2-3。 表 中 计算 风速 
0,=15. Sm/s 时 ， 计 算 风 压 q 为 150N/m?。 这 里 是 用 空气 密度 p=1.25kg/m? 计算 的 ， 没 有 考虑 高 原 空气 稀薄 ， 密 
度 降 低 的 结果 。 例 如 ， 在 格尔木 市 地 区 气压 只 有 0.75 大 气压 左右 ， 空 气 密度 p= 0.75x1.225= 0. 92к/ш?, ， 计 算 
风速 v.=15.5m/s 时 ,在 15 民 温度 下 计算 风 压 只 有 g=0.75x0. 92х15. 5?=111N/m?。 

表 20-2-2 工作 状态 的 计算 风 压 


| 





计算 风速 wm + s"! 





ЕЁ: 沿海 地 区 指 离 海岸 线 100km 以 内 的 陆地 或 海岛 地 区 。 
表 20-2-3 非 工作 状态 的 计算 风 压 


计算 风速 wj/m • s"! 计算 风 压 q/N . m 2 
28.3-31.0 





31.0-40.0 
中 国 台湾 及 南海 诸 岛 


注 : 华北 、 华 中 、 华 南 地 区 宜 取 小 值 ， 西 北 、 西 南 、 东 北 和 长 江 下 游 等 地 区 宜 取 大 值 ; 沿海 地 区 以 上 海 为 界 ， 上 海 可 取 
800N/m” ， 上 海 以 北 取 小 值 ， 以 南 取 大 值 。 

(2) 风 压 高 度 变 化 系数 

表 20-2-4 风 压 高 度 变化 系数 К, 

次 地 而 高度 Wm | <10 [10-20 [20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 [50100 [100-110 











注 : 计算 非 工 作 状 态 风 载荷 时 ， 可 沿 高 度 划 分 成 10m 高 的 等 风 压 段 来 计算 ， 也 可 以 取 结构 顶部 的 风 压 作 为 全 高 的 风 压 。 


(3) 风力 系数 C 
风力 系数 与 结构 物 的 形状 、 尺 寸 等 有 关 ， 按 下 列 各 种 情况 确定 。 


Жоо ПГ Ж 

CO 单 根 构件 根据 其 长 细 比 ， 即 迎风 的 长 度 ! 与 宽度 /或 直径 也 之 比 : H>, И ZU ы A 
Б 54745472 

12:45:22: ее Иа. = АА, 





ЖЖ, 见 表 20-2-6。 — 
D 单 片 析 架 按 结构 的 风力 系数 按 充实 率 p (И 20-2-5) ЖІ 20- Р.А 
26. ЗЕЗЕЖЕ p 见 图 20-2-1， 单 片 析 架 结构 的 迎风 面积 : 图 20-2-1 结构 或 物品 的 
А=ФА, (20-2-5) 面积 轮廓 示意 图 


式 中 4 一 一 单片机 架 结 构 的 外 轮 廊 面积 ，m* ， 如 图 20-2-1 РХ, А, =; 
4 一 一 析 架 结构 的 各 构件 迎风 面积 总 和 。 
表 20-2-5 结构 的 充实 率 p 


实体 结构 和 物品 1.0 
机 构 0.8~1.0 


型 钢 制 成 的 析 架 0.3~0.6 

Бе ЕЕ] 0.2-0.4 
O 对 两 片 并 列 等 高 、 相 同类 型 的 结构 ， 考 虑 前 片 对 后 一 片 的 挡 风 作用 ， 其 总 迎风 面积 按 下 式 计算 。 
А=А|+тА, (20-2-6) 





受 风 结 构 类 型 和 物品 








式 中 4 一 前 片 结构 的 迎风 面积 , A = ФА 
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4; 一 一 后 片 结构 的 迎风 面积 ，A, = ФА; 
一 一 两 片 相 邻 柏 架 前 片 对 后 片 的 挡 风 折 减 系数 ， 它 与 第 一 片 〈 前 片 ) 结构 的 充实 率 о) 及 两 片 析 架 之 间 


的 间隔 比 翅 或 二 〈( 见 图 20-2-2) ЖЖ, 按 表 20-2-7 查 取 。 















































风向 
间隔 比 = = а 
ІН 20-2-2 并 列 结构 的 间隔 比 
表 20-2-6 _ 单 根 构件 与 单 片 术 架 的 风力 系数 C 
жоқ Шоо 空气 动力 长 细 比 1⁄b ву ИП 
轧 制 型 钢 ,矩形 型 材 .空心 型 材 ,钢板 | 1,30 | 1.35 | 1.60 | 1.65 | 1.70 | 1.90 
инаи Dv <6m?/s 0.75 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 1.00 | 1.10 
ж | Ре, >62 /5 0.60 | 0.65 0.80 
d ажа. гі ааа 
т b/d 
构 
件 箱 形 截面 构件 ,大 于 350mm 的 正方 形 和 250mmx 
450mm 的 矩形 
0.5 
0.25 
23 сен == = 
机 器 地 面 上 或 实体 基础 上 的 矩形 外 壳 结 1.10 
房 等 空中 悬 置 的 机 器 房 或 平衡 重 等 1.20 


WÈ: 1. 单 片 平 面 橱 架 式 结构 上 的 风 载 荷 可 按 单 根 构件 的 风力 系数 逐 根 计算 后 相 加 ， 也 可 按 整 片 方式 选用 直 边 型 钢 或 圆 形 型 
钢 术 架 结构 的 风力 系数 进行 计算 ; 当 术 架 结构 由 直 边 型 钢 和 圆 形 型 钢 混合 制 成 时 ， 宣 根据 每 根 构件 的 空气 动力 长 细 比 和 不 同 气 
HRE (De <6m?/s 8 Ро, >6m°/s, D 为 圆 形 型 钢 直 径 ， 单 位 为 m) ， 采 用 逐 根 计算 后 相 加 的 方法 。 

2. 除了 本 表 提 供 的 数据 之 外 ， 由 风 洞 试验 或 者 实物 模型 试验 获得 的 风力 系数 值 ， 也 可 以 使 用 。 












































表 20-2-7 挡 风 折 减 系数 7 

间隔 比 结构 迎风 面 充实 率 p 

a/b їй а/В 0.1 | 0.2 0.3 =0.6 
0.5 0. 75 | 0.40 0.32 0. 10 
1.0 0. 92 | 0.75 0. 59 0. 10 
2.0 0. 95 | 0. 80 0. 63 0. 20 
4.0 1. 00 0. 88 0. 76 0. 45 
5.0 1.00 0. 95 0.88 0. 68 
6.0 1. 00 1.00 1. 00 1.00 

@ 对 多 片 并 列 等 高 、 相 同类 型 的 结构 ， 其 总 迎风 面积 按 下 式 计 算 : 20 

А=А, tA, +n A++" A, (20-2-7) $ 


AP 4, 一 一 各 片 的 迎风 面积 ; 
片 数 。 
正方 形 格 构 式 塔 架 的 风力 系数 。 在 计算 正方 形 格 构 塔 架 正 向 迎风 面 的 总 风 载 荷 时 ， 应 将 实体 迎风 面积 乘 





n 
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以 下 列 总 风力 系数 。 
а. 由 直 边 型 材 构成 的 塔 身 ， 总 风力 系数 为 1.7(1+n); 
b. 由 圆 形 型 材 构成 的 塔 身 : Du. <бт2/5 时 ， 总 风力 系数 为 1.2 (1+1); Dv, >6m/s 时 ， 总 风力 系数 为 1.4。 
其 中 挡 风 折 减 系数 7 值 按 表 20-2-7 中 的 a/b=1 时 相对 应 的 结构 迎风 面 的 充实 率 查 取 。 
在 正方 形 塔 架 中 ， 当 风 沿 塔 身 截面 对 角 线 方 向 作用 时 ， 风 载荷 最 大 ， 可 取 为 正 向 迎风 面 风 载 荷 的 1. 2 倍 。 
© 其 他 情况 需 详细 计算 时 可 以 查阅 有 关 规范 或 参照 上 述 的 数据 类 上 比 确定 。 机 架 上 设备 或 物品 的 轮廓 尺寸 不 
确定 时 ， 迎 风 面 积 允 许 采用 近似 方法 加 以 估算 。 


1.5 温度 变化 引起 的 载荷 


一 般 不 考虑 温度 载荷 。 但 在 温度 变化 剧烈 的 地 区 ， 要 考虑 温度 变化 是 否 会 引起 设备 脱离 正常 位 置 或 构件 膨胀 
与 收缩 受到 约束 所 产生 的 应 力 。 


1.6 ”地震 载荷 


一 般 不 考虑 地 震 引 起 的 载荷 。 只 有 在 会 构成 重大 危险 时 ， 例 如 与 核电 站 、 剧 毒 容器 有 关联 的 设备 ， 才 考虑 地 
震 造成 的 损害 。 这 种 情况 下 必须 对 高 度 10m 以 上 的 设备 或 高 度 与 直径 (或 宽度 ) 之 比 大 于 10 的 装置 进行 地 震 水 
平 力 的 校 核 计算 ; 对 于 长 度 与 直径 比 大 于 或 等 于 5 的 卧 式 设 备 ， 考 虑 竖 向 地 震 作 用 ， 并 与 水 平地 震 作 用 进行 不 利 
的 组 合 。 设 防 烈度 为 7 度 及 以 下 时 可 以 不 进行 截面 抗震 验算 ， 仅 需 满 足 抗震 构造 要 求 。 如 政府 或 规范 或 用 户 对 设 
备 有 关 地 震 的 特殊 要 求 时 ， 地 震 作 用 应 按 设备 所 在 地 的 抗震 设防 基本 烈度 进行 计算 ; 设防 烈度 为 9 度 时 应 同时 考 
虑 竖 向 地 震 与 水 平地 震 作用 的 不 利 组 合 。 
有 关 地 震 的 详细 计算 可 参见 СВ 50009《 建 筑 结构 载荷 规范 》 的 附录 及 相关 资料 。 也 可 按 一 般 工程 力学 的 方 
法 进行 计算 。 
下 面 对 底部 前 力 法 进行 简单 介绍 。 该 法 适用 于 单质 点 或 可 简化 为 单质 点 的 设备 ， 或 平面 对 称 ， 立 面 比较 规 
则 ， 刚 度 和 质量 沿 高 度 分 布 较 均 匀 ， 且 高 度 不 超过 40m， 以 剪 切 变形 为 主 的 设备 。 
(1) 地 震 水 平 作用 力 (图 20-2-3) 
各 质点 按 一 个 自由 度 考虑 ， 其 地 震 水 平 作 用 力 为 
PH = Кате (20-2-8) 
式 中 ”PH 一 一 设备 或 结构 的 总 水 平地 震 作 用 力 ,，N; 
太一 一 综合 影响 系数 按 表 20-2-8 选取 ; 
” “a 一 一 对 应 于 结构 基本 自 振 周期 的 水 平地 震 影 响 系数 ， 见 图 20-2-4; 
mo 一 一 结构 在 操作 状态 下 的 等 效 总 质量 ，kg; 
g 一 一 重力 加 速度 ， 取 9. 81m/s?。 























Ж 20-2-8 综合 影响 系数 k, 
设备 及 支承 结构 类 型 k, 
裙 座 式 直立 设备 0.50 
管 式 加 热 炉 0.45 
СНЕ ЗК 0.45 
卧 式 设备 0. 45 
支 腿 式 直立 设备 0. 45 
立 式 圆 简 形 储 负 0. 40 
钢筋 混凝土 构架 0. 35 
钢 构 架 0. 30 


图 20-2-4 中 ，a 为 水 平地 震 影响 系数 的 最 大 值 ， 见 表 20-2-9; Т, 为 特征 周期 ，s， 按 设备 场地 类 别 和 近 
震 、 远 震 由 表 20-2-10 选取 ; 7 为 设备 的 自 振 周 期 ， 由 下 式 算得 . 
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Moq 
7=2mA/ 下 (20-2-9) 








I 
I 

I 

I 

1 

| 

I 

| 

| 
Озар 
Т; 


0.А5а, 
0 0.1 3.5 15.0 T/s 
图 20-2-3 水 平地 震 作 用 力 计 算 简 图 图 20-2-4 水平 地震 影响 系数 曲线 
结构 基本 自 振 周期 的 经 验 公式 见 GB 50009 附录 。 
表 20-2-9 水 平地 震 影 响 系数 的 最 大 值 а, 
ор ает L s= 
Ж 20-2-10 特征 周期 T, s 








注 : 场地 类 别 是 根据 岩石 的 剪 切 波 速 (或 土 的 等 效 波 速 ) ИШ БЕЛЖ БП), — и ОВА 1. FMK 
方法 可 参看 GB 50011《 建 筑 抗 震 设 计 规范 》。 


结构 或 设备 分 多 段 时 (图 20-2-3) 的 等 效 总 质量 m。 可 按 下 式 计算 : 


ты=А„ У, mi (20-2-10) 
i=1 


式 中 ”Au 一 一 等 效 质量 系数 ， 单 质点 体系 取 1， 多 质点 体系 时 ， 加 热 炉 取 1， 其 他 结构 取 o. 85; 
m; 一 一 集中 在 质点 i 的 操作 质量 ，kg。 
分 配 到 各 质点 的 水 平 力 为 





Р, = Р, (20-2-11) 


AP Н— і HAASE, m; 





/一 一 与 结构 自 振 周 期 有 关 的 指数 ， 见 表 20-2-11. 
Ж 20-2-11 与 结构 自 振 周期 有 关 的 指数 b 


ө РУСИ ТГ 
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(2) 竖 向 地 震 作 用 力 (图 20-2-5) 
直立 设备 、 重 从 式 目 式 设备 的 地 震 作 用 ， 按 下 列 公式 计算 。 
总 竖 向 地 震 作 用 力 : 


Рұ-Е,а,,т,.6 (20-2-12) 


式 中 P, 一 一 总 竖 向 地 震 作用 力 ，N; 
aa 一 一 坚 向 地 震 影响 系数 最 大 值 ， 取 水 平地 震 影 响 系 数 最 大 





НМ 50%; 
me 一 一 设备 的 操作 质量 ，kg， 取 各 质点 质量 的 总 和 。 
各 质点 的 竖 向 地 震 作用 力 : 
уа „РА (20-213). 20-25 竖 向 地 震 作用 力 简 图 
У тн, 
i=l 


式 中 P, 一 一 质点 i 的 竖 向 地 震 作 用 ，N。 
非 重 合式 卧 式 设备 的 竖 向 地 震 作 用 ， 当 抗震 设防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ,应 分 别 取 该 设备 重力 荷载 的 
10%, 20%. 


2 刚度 要 求 


2.1 刚度 的 要 求 


对 机 架设 计 来 说 ， 刚 度 要 求 最 为 重要 。 绝 大 多 数 设 备 都 有 各 自 的 刚度 要 求 规范 ， 且 各 不 相同 。 

例如 ， 机 床 在 加 工 过 程 中 ， 承 受 的 各 种 静态 力 与 动态 力 。 机 床 的 各 个 部 件 在 这 些 力 的 作用 下 ， 将 产生 变形 。 
包括 固定 连接 表面 或 运动 吐 合 表面 的 接触 变形 ， 各 个 支承 部 件 的 弯曲 和 扭转 变形 ， 以 及 某 些 支承 构件 的 局 部 变形 
等 。 这 些 变形 都 会 直接 或 间接 地 引起 刀具 和 工件 之 间 的 相对 位 移 ， 从 而 引起 工件 的 加 工 误差 ， 或 者 影响 机 床 切 削 
过 程 的 特性 。 因 而 结构 刚度 是 有 严格 要 求 的 。 对 不 同 的 机 床 有 不 同 的 精度 规范 及 精度 等 级 规定 和 静 刚 度 标准 ， 可 
ЖЖ СВИТ 和 JB/T 的 相关 标准 。 数 控 机 床 的 结构 设计 除了 要 求 具有 较 高 的 几何 精度 、 传 动 精度 、 定 位 精度 和 热 
稳定 性 及 实现 辅助 操作 自动 化 的 结构 外 ， 还 要 求 具有 大 切削 功率 ， 高 的 静 、 动 刚度 和 良好 的 抗 振 性 能 ， 因 而 要 求 
具有 更 高 的 静 刚 度 和 动 刚 度 。 有 标准 规定 数控 机 床 的 刚度 系数 应 比 类 似 的 普通 机 床 高 50%。 由 于 工作 情况 复杂 ， 
一 般 很 难 对 结构 刚度 进行 精确 的 理论 计算 。 设 计 者 只 能 对 部 分 构件 ( 如 轴 、 丝 杠 等 ) 用 计算 方法 求 算 其 刚度 ， 
而 对 于 床 身 、 立 柱 、 工 作 台 、 箱 体 等 零 部 件 的 弯曲 和 扭转 变形 ， 接 合 面 的 接触 变形 等 ， 只 能 将 其 简化 进行 近似 计 
算 。 计 算 结 果 往 往 与 实际 相差 很 大 ， 故 只 能 作为 定性 分 析 的 参考 。 一 般 来 讲 ， 在 设计 时 仍然 需要 对 模型 、 实 物 或 
类 似 的 样机 进行 试验 、 分 析 相 对 比 以 确定 合理 的 结构 方案 ， 以 提高 机 床 的 结构 刚度 。 这 是 专门 化 的 问题 ， 本 手册 
不 予以 阐述 。 

建议 : 除 对 精度 有 特殊 要 求 因而 挠 度 必须 控制 在 很 小 范围 内 的 设备 机 架 (如 机 床 立 柱 等 ) 之 外 ， 对 一 般 机 
架 来 说 ， 建 议 在 垂直 方向 挠 度 与 长 度 (ЕНЕ) 之 比 或 水 平方 向 位 移 与 高 度 之 比 都 以 限制 在 1/1000~ 1/500 以 下 为 
宜 ， 并 且 一 般 只 考虑 静 刚 度 的 计算 。 

下 面 介绍 建筑 结构 与 起 重 机 的 刚度 要 求 以 供 设计 者 对 非 标准 件 机 架设 计时 参考 。 


22 《 钢 结构 设计 规范 》 的 规定 


Ф СВ 50017《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 的 受 弯 构 件 挠 度 不 得 超过 表 20-2- 12 所 列 的 允许 值 。 计 算 时 可 不 考虑 
螺钉 或 锦 钉 引起 的 截面 削弱 ， 以 计算 载荷 〈 基 本 载荷 乘 以 动力 系数 ， 见 前 文 ) 进行 校 核 。 
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Ж 20-2-12 受 弯 构 件 挠 度 容许 值 
挠 度 容许 值 
项 次 构 件 类 别 
[fr] [fo] 
吊车 梁 和 吊车 术 架 ( 按 自重 和 起 重量 最 大 的 一 台 吊 车 计算 挠 度 ) 
(1) 手 动 吊车 和 单 梁 吊车 ( 含 悬挂 吊车 ) 1⁄500 
1 (2) 轻 级 工作 制 桥 式 吊车 1/800 s 
(3) 中 级 工作 制 桥 式 吊 车 1/1000 
(4) 重 级 工作 制 桥 式 吊车 1/1200 
2 手动 或 电动 葫芦 的 轨道 梁 1/400 = 
3 有 重 轨 ( 重量 等 于 或 大 于 38kg/m) 轨道 的 工作 平台 梁 1/600 М 
有 轻轨 ( 重量 等 于 或 小 于 24kg/m) 轨道 的 工作 平台 梁 1/400 
СЕ) .工作 平台 梁 ( 第 3 项 除外 ) 和 平台 
(1) 主 梁 或 析 架 (包括 设 有 悬挂 起 重 设备 的 梁 和 析 架 ) 1/400 1/500 
4 (2) ЖТ > 1/250 1/350 
(3) (1) (2) 款 外 的 其 他 梁 ( 包 括 楼 梯 梁 ) 1/250 1⁄300 
(4) 


(5) 平 台 板 


墙 架构 件 ( 风 荷 载 不 考虑 阵风 系数 ) 

(1) 支 柱 1⁄400 
(2) 抗 风 梅 架 (作为 连续 支柱 的 支承 时 ) 1/1000 
(3) 砌 体 墙 的 横梁 ( 水平 方向) 1/300 
(4) 支 承 压 型 金属 板 .瓦楞 铁 和 石棉 瓦 墙 面 的 横梁 (水 平方 向 ) 1/200 
(5) 带 有 玻璃 窗 的 横梁 ( 竖 直 和 水 平方 向 ) 1/200 


tE; 1. /为 受 弯 构件 的 跨度 〈 对 悬臂 梁 和 伸 臂 粱 为 悬 伸 长 度 的 2 倍 ) 。 

2. [fr] 为 永久 和 可 变 荷载 标准 值 产 生 的 挠 度 〈 如 有 起 拱 应 减 去 拱 度 ) 的 容许 值 ; [及 ] 为 可 变 荷载 标准 值 产 生 的 挠 度 的 容许 值 。 

@ 冶金 工厂 或 类 似 车 间 中 设 有 工作 级 别 为 A7、A8 级 吊车 的 车 间 ， 其 跨 间 每 侧 吊车 梁 或 吊车 析 架 的 制 动 结 
构 ， 由 一 台 最 大 吊车 横向 水 平 荷载 ( 按 荷载 规范 取 值 ) 所 产生 的 挠 度 不 宜 超过 制 动 结构 跨度 的 1/2200, 

@@ 在 冶金 工厂 或 类 似 车 间 中 设 有 A7、A8 级 吊车 的 厂房 柱 和 设 有 中 级 和 重 级 工作 制 吊 车 的 露天 栈桥 柱 ЖЕЛІ 
车 梁 或 吊车 析 架 的 项 面 标高 处 ， 由 一 台 最 大 吊车 水 平 荷 载 ( 按 荷载 规范 取 值 ) 所 产生 的 计算 水 平 变形 值 ， 不 宜 
超过 表 20-2- 13 所 列 的 容许 值 。 


表 20-2-13 柱 水 平 位 移 (计算 值 ) 的 容许 值 
ПЕ 


WÈ: 1. H, AmE ЕЗ САТА ЕСЕ ӘРІПІНЕН 

2. 计算 厂房 或 露天 栈桥 柱 的 纵向 位 移 时 ， 可 假定 吊车 的 纵向 水 平 制 动 力 分 配 在 温度 区 段 内 所 有 柱 间 支 撑 或 纵向 框架 上 。 
3. 在 设 有 А8 级 吊车 的 厂房 中 ， 厂 房 柱 的 水 平 位 移 容许 值 宜 减 小 10% 。 

4. ERA A6 级 吊车 的 厂房 柱 的 纵向 位 移 宜 符合 表 中 的 要 求 。 










按 空 间 结构 图 形 计算 











2.3 《起 重 机 设计 规范 》 的 规定 


GB/T 3811《 起 重 机 设计 规范 》 对 一 般 起 重 不 校 核 动态 刚度 ， 仅 对 静态 刚度 提出 如 下 要 求 ， 可 供 设计 者 设计 
各 种 有 动 载荷 的 机 架 时 参考 。 

(1) 桥架 式 手动 起 重 机 

手动 小 车 (或 手动 葫芦 ) 位 于 桥架 主 梁 跨 中 位 置 时 ， 由 额定 起 升 载荷 及 手动 小 车 (或 手动 葫芦 ) 自重 载荷 


在 该 处 产生 的 垂直 静 挠 度 /与 起 重 机 跨度 了 的 关系 ， 推荐 为 /< l 
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(2) 桥架 式 电动 起 重 机 

自行 式 小 车 〈 或 电动 葫芦 ) 位 于 桥架 主 梁 跨 中 位 置 时 ， 由 额定 起 升 载荷 及 自行 式 小 车 (或 电动 葫芦 ) 自重 
载荷 在 该 处 产生 的 垂直 静 乒 度 f 与 起 重 机 跨度 工 的 关系 ,推荐 为 如 下 。 

QD 对 低 定位 精度 要 求 的 起 重 机 ， 有 无 级 调 速 控制 特性 的 起 重 机 ， 或 采用 低 起 升 速度 和 低 加 速度 能 达到 可 接 


受 定位 精度 (可 接受 定位 精度 是 指 低 与 中 等 之 间 的 定位 精度 ) 的 起 重 机 ， /< QL, 


D 使 用 简单 控制 系统 能 达到 中 等 定位 精度 特性 的 起 重 机 УЕ. 


O 需要 高 定位 精度 特性 的 起 重 机 : fst 


(3) AASE KE 
自行 式 小 车 〈 或 电动 葫芦 ) 位 于 桥架 主 梁 有 效 总 臂 长 度 位 置 时 ， 由 额定 起 升 载荷 及 小 车 (RAIH), Н 


重 载荷 在 该 处 产生 的 垂直 静 搅 度 几 与 有 效 悬 展 长 度 L, НО. HEHA < 


(4) 塔 式 起 重 机 
在 额定 起 升 载荷 (有 小 车 时 应 包括 小 车 自重 ) 作用 下 ， 塔 身 (ЖИН) 在 其 与 臂 架 连接 处 产生 的 水 平静 位 


移 AL 与 塔 身 自由 高 度 五 的 关系 ， 推 荐 为 act 34 н 


ин иное эре 

«ны ТӨБЕ ER, НЕЕ ИЫ, МЕЗЕ ИЕ ЛЕ ВИР ТАТ РА ЗЕ ЕР АЕ Н 26 Jy [и] Bi 
НУВ у БК L. 的 关系 ， 推 荐 为 : fu<0.1 (Lc/100)2, 4 L. >45m 时 ， 式 中 系数 0.1 可 适当 增 大 (№ 
{у рЫ т) о 

@ 在 相应 工作 幅度 起 升 额 定 载荷 及 在 臂 架 端 部 施加 数值 为 5% 额 定 载荷 的 水 平 侧 向 力 时 ， 臂 架 端 部 在 回转 平 
面 内 的 水 平静 位 移 AZ 与 臂 架 长 度 Le 的 关系 ， 推 荐 为 AL<0.07 (Lc/100)?。 


2.4 提高 刚度 的 方法 


提高 结构 刚度 的 主要 措施 可 有 以 下 几 点 : 

1) 用 构件 受 拉 、 压 代替 受 弯曲 ; 

2) 合理 布置 受 弯曲 零件 的 支承 (包括 支承 点 数量 、 支 承 点 的 位 置 ) , -避免 对 刚度 不 利 的 受 载 形 式 ; 
3) 合理 设计 受 弯曲 零件 的 断面 形状 ， 使 在 相同 截面 面积 的 条 件 下 ， 能 有 尽 可 能 大 的 断面 惯性 矩 ; 
4) 尽量 使 用 封闭 式 截面 ， 因 它 的 刚度 比 不 封闭 式 截面 的 刚度 大 很 多 ; 

5) 如 壁 上 需要 开 孔 时 ， 将 使 刚度 下 降 ， 应 在 孔 周 加 上 凸 缘 ， 使 抗 弯 刚 度 得 到 恢复 ; 

6) 正确 采用 筋 板 、 隔 板 以 加 强 刚度 ， 尽 可 能 使 盘 板 受 压 ; 

7) 用 预 变形 (由 预 应 力 产 生 的 ) 抵消 工作 时 的 受 载 变形 ; 

8) 选用 合适 的 结构 ， 例 如 用 术 架 、 板 结构 代替 梁 等 ; 

9) 机 架 内 部 有 空间 时 可 填塞 阻尼 材料 如 沙土 、 混 凝 土 等 以 增加 机 架 的 抗 振 动 阻尼 ; 

10) 对 于 机 架 上 有 相对 运动 的 零 部 件 ， 要 求 它们 的 安装 精度 比较 高 ， 运 动 副 的 间隙 比较 小 ， 运 动 较 平稳 。 


3 强度 要 求 


一 般 来 说 ， 机 架 通过 挠 度 校 核 ， 强 度 是 不 会 有 太 大 问题 的 。 但 为 了 设计 选材 方便 ， 都 首先 进行 强度 计算 。 

必须 说 明 , 《 钢 结构 设计 规范 》 所 规定 的 强度 设计 值 是 不 可 以 直接 应 用 的 。 因 为 《 钢 结构 设计 规范 》 的 制定 
是 按 全 概率 分 析 , 分 项 系数 表达 式 而 来 的 ， 而 机 械 设计 尚未 应 用 极限 状态 设计 法 。 在 新 的 《起 重 机 设计 规范 》 
中 ,也 允许 采用 极限 状态 设计 法 ， 在 附录 中 引入 了 该 方法 ， 可 以 作为 参考 ,但 该 规范 的 制定 仍 以 许 用 应 力 法 为 
主 。 在 非 标 准 机 架设 计 是 以 许 用 应 力 法 为 准 ， 还 是 以 偏 安 全 为 主 。 极 限 状 态 设计 法 可 以 用 来 校 核 最 大 的 特殊 载荷 
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下 机 架 的 完整 性 。 下 面 首先 介绍 许 用 应 力 方法 ， 再 介绍 《起 重 机 设计 规范 》 的 许 用 应 力 值 ， 再 介绍 极限 状态 设 
计 法 。 要 说 明 的 是 ， 在 实际 的 非 标 准 设备 机 架 中 或 一 些 定型 的 设备 机 架 中 ， 机 架 的 强度 是 相当 大 的 ， 校 算 它们 的 
许 用 应 力 往往 都 远 小 于 下 面 所 述 的 许 用 应 力 的 数值 。 原 因 是 赁 习惯 选用 且 担 心机 架 不 结实 而 盲目 加 大 有 关 。 这 是 
设计 者 普遍 存在 的 问题 。 


3.1 许 用 应 力 


а = а Ко (20-2-14) 
КФ о, НА; 
oj 一 一 基本 许 用 应 力 ; 
Ko 一 一 折 减 系数 。 
3.1.1 基本 许 用 应 力 
() 基本 许 用 应 力 : 
塑性 材料 Tp =0,/п, (20-2-15) 
脆性 材料 а =, n, (20-2-16) 
AP, n, п, 按 表 20-2- 14 选取 。 
3820-2-14 基本 安全 系数 








© 名 义 计算 的 弯曲 、 剪 切 或 扭转 时 的 基本 许 用 应 力 应 乘 以 表 20-2- 15 所 列 的 系数 Ao 


Ж 20-2-15 ЖША, 

ЦЕЛ |____ Ут y] 
Я ыы жин 
© 受 偶 然 又 加 载荷 ， 许 用 弯曲 应 力 可 为 屈服 极限 о,; 拉 应 力 可 为 0. 9с, 

3.1.2 折 减 系数 K, 


折 减 系数 Ко 按 构件 的 重要 性 、 耐 用 性 、 刚 性 、 受 力 的 波动 情况 选取 ( 表 20-2-16)。 
表 20-2-16 折 减 系数 Ko 


Ko ИСЕ ИН ИШЕ ТЭШ 2-14 
通常 以 K =1.1~1.2 为 宜 。 
3.1.3 基本 许 用 应 力 表 


Ж 20-2-17- Ж 20-2-19 分 别 为 钢 、 铸 钢 及 灰 铸 铁 的 基本 许 用 应 力 。 表 中 工 、 开 、 亚 分 别 为 载荷 类 型 。 通 常 ， 
机 架 所 受 的 载荷 为 第 1 类 载荷 ， 即 





















0. 85<г=1 (20-2-17) 
r=0 win/ О max ( 20-2- 18) 
式 中 ”coi 一 一 载荷 引起 的 最 小 应 力 ; 
us 一 -载荷 引起 的 最 大 应 力 。 
第 开 、 亚 类 分 别 为 脉动 循环 载荷 (-0.25<r<0.25) 和 对 称 循环 载荷 (-1<r 和 -0.7)。 基 本 许 用 应 力 已 按 
疲劳 极限 计算 ， 但 许 用 应 力 仍 应 乘 以 折 减 系数 〈 根 据 载荷 振动 强度 、 表 面 及 开 孔 等 情况 选取 ) 。 
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Ж 20-2-17 普通 碳 钢 及 优质 碳 钢 构件 基本 许 用 应 力 MPa 
材料 性 能 































































































材 а H 
前 标号 /тт 理 屈服 强度 с, 
| /МРа T Tip | T Iip ту |01) | пр | mi | T tip | Ти | Tp |T tip | Ти | ТИ» 
0,335 ~ 410 
а |10215 үн 145 | 125 | 90 | 175 | 140 | 105 | 95 | 90 | 60 | 100 | 90 | 60 
РГ а. 182 ~ 
通 ol375~460 
m Q235 100 热 轧 ҚБ нн 160 | 140 | 100 | 190 | 160 | 120 | 105 | 95 | 65 | 110 | 100 | 70 
с .205~ 
钢 ol490~610 
0275 е 175 | 150 | 110 | 210 | 170 | 130 | 115 | 105 | 70 | 120 | 110 | 80 
Ti ~ 
0410 Т 
20 2. 46 175 | 145 | 105 | 210 | 165 | 125 | 115 | 105 | 70 | 120 | 105 | 75 
ЈЕ 0,450” Г — 
25 k 915 195 | 160 | 115 | 230 | 175 | 135 | 125 | 115 | 75 | 135 | 120 | 80 
优 0,530 БЕРІ ani = = —— 
н 210 | 180 | 125 | 250 | 200 | 150 | 135 | 120 | 80 | 145 | 120 | 85 
[а ч м 调 2,550 ~ 750 1 3 205 | 155 | 135 | 125 | 85 | 145 | 120 | 85 
质 а,320-370 ЖМ!) 3591859 В | Š | 
ТЕ 0,600 
% K 0,355 е, 
调 7,630- 800 ll < 
钢 质 0.370~430 
正 0,630 
5 сүрте 250 | 215 | 1 150 | 100 
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с.>400 
注 : 1. 本 表 数 值 不 应 直接 作为 “ 许 用 应 力 ” 采 用 ， 应 根据 构件 不 同情 况 取 表 值 并 引入 相应 的 KI Ку, Кут ЖК 
得 所 需 的 “ 许 用 应 力 ” 值 。 
2. 本 表 按 原矿 山 非 标准 设备 设计 的 推荐 值 ， 较 为 安全 。 机 架设 计 中 一 般 只 用 到 第 工 类 或 第 开 类 载荷 。K1 可 取 表 20-2-16 中 
稍 高 的 Ко IB; Ку 可 取 较 高 的 折 减 系数 。 


Е: 
































Ж 20-2-18 铸 钢 基本 许 用 应 力 MPa 
„n C aE 
Е у" 抗 拉 强 度 er 
标号 ; b 
мања 届 服 强度 о, 
/MPa 
0,450 
же] |; 2 Тышы 
72270 ~ 500 д тұ 175 | 160 210 
7С310-570 K 190 | 170 | 125 | 230 
72340 ~ 640 


























ТЕ: 见 表 20-2-17 KÈ, 


表 20-2-19 灰 铸 铁 基 本 许 用 应 力 MPa 

№ 拉 ЈЕ 

抗 压强 度 КЕ Я 拉 
/МРа 








材料 标号 
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壁 厚 抗 压强 度 抗 拉 强 度 
/mm /MPa /MPa 


ца Ва 36 
170 | 100 | 56 | 32 
Гора а 


170 | 100 | 46 18 
230 | 130 | 77 | 44 | 31 


afaa 
35 | 69 | 37 

230 | 130 | 69 | 39 | 27 31 

= aa 130 | 63 25 28 31 


230 | 130 | 57 | 32 | 23 26 | 51 | 28 
285 | 160 | 83 | 47 | 33 37 | 75 | 40 
285 | 160 | 71 29 43 | 32 Еле 35 


БЕСЕЕГІГІСЛЕЛЕЗІЛЕЛЕІГІНІ 
w | за | но | 57 [э [» | 27 | за [м [в | а 
Сэ» [s| | вв [ | 2 [зз | во [эт [тз | [э 
С» [ао | а [ш | о | та [м | 2 [е | зе 






材料 标号 












ранны ны арға 
ж |] 


25 [`50 | 27 
22 | 44 | 24 








НТ-200 














































НТ-350 1100-1300 








WŒ: 见 表 20-2-17 表 注 。 


3.2 起 重 机 钢 架 的 安全 系数 和 许 用 应 力 


1) Х Ра ла у<0.7 的 钢材 ， 基 本 许 用 应 力 oj, 为 钢材 届 服 点 о, 除 以 强度 安全 系数 n， 见 表 20-2-20。 


JP 


表 20-2-20 强度 安全 系数 n 和 钢材 的 基本 许 用 应 力 op 


强度 安全 系数 n 
基本 许 用 应 力 о,,/М> mm 2 


Е; о, 值 应 根据 钢材 的 厚度 选取 。 
2) 对 于 /ov =0.7 的 钢材 ， 基 本 许 用 应 力 ос, ЕКИ. 





JP 





0. ог, +0. 350, 

ge === (20-2-19) 

n 

式 中 а; ,一 一 钢材 的 基本 许 用 应 s N/mm2; 
ЕРА кетте М/тт?;, 
3) 剪 切 的 许 用 应 力 ， 按 下 式 计 算 : 

өсегі (20-2-20) 

"в 


其 中 ，cijp 按 上 面 1) R2) Ж. 
4) 端面 承 压 许 用 应 力 ru (N/mm?) ЈЕ КИ; 





4 


м-1.40 (20-2-21) % 
其 中 ,oj, 按 上 面 1) 或 2) ЖЕ, 


3.3 锦 焊 连接 基本 许 用 应 力 
各 种 锯 、 焊 、 螺 检 连 接 在 本 手册 第 6 篇 已 有 详细 介绍 ， 可 以 参照 。 为 方便 计算 ， 此 处 简单 列 出 ， 锦 焊 连 接 的 
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基本 许 用 应 力 见 表 20-2-21。 由 于 用 于 非 标准 机 架 的 设计 ， 数值 偏 于 安全 。 结 构 承 受 移动 载荷 或 振动 载荷 或 其 他 
载荷 产生 变化 内 力 时 ， 还 应 乘 折 减 系数 К, 以 折 减 其 许 用 应 力 ，K, 见 表 20-2-22。 如 果 在 计算 载荷 时 已 考虑 了 表 
20-2-1 所 列 的 动 载 系 数 K;， 则 可 以 对 比 K. 取 大 值 。 对 于 特别 重要 的 连接 ， 则 应 进行 详细 的 计算 合成 的 应 力 和 标 


























明 检 测 的 要 求 。 
表 20-2-21 锦 焊 连接 的 基本 许 用 应 力 MPa 
СЕ 应 力 种 类 =. 
0195 ‚0215 0235 
У +] 100 100 
40 
ы 320 
2 钉 头 拉 断 村 一 | 90 
薄 涂 焊条 厚 涂 焊条 及 熔剂 下 自动 焊 
手工 焊接 | 结构 钢 Q195 .Q215 结构 钢 Q235 
| пе | 125 145 
ж | 100 | 110 130 
ем ми по 
Ж 20-2-22 ЗЕ ЗЕ УРАЛУ ТАЗ К, {Н 











ия 
РАВНИ 






按 式 (20-2-22) 按 式 (20-2-23) 











К = = (20-2-22) 
1-0, 39" 
K= l! _ (20-2-23) 
Н N min 
1. 2-0. ЫЕ 


HP, N min M N na 分 别 为 载荷 在 被 连接 杆 件 中 产生 的 最 小 及 最 大 内 力 ， 代入 式 中 计算 ， 应 加 上 作用 力 本 身 的 
正 负 号 。 


3.4 极限 状态 设计 法 


极限 状态 设计 法 可 以 用 来 校 核 最 大 的 特殊 载荷 下 机 架 的 完整 性 。 按 式 (20-2-24) 或 式 (20-2-25) 计算 : 机 
架 的 杆 件 受 拉 、 压 时 取 小 值 ; 杆 件 受 弯 曲 时 取 1。 


9; а = (0.9-1)о, (20-2-24) 
或 М, <0. 9M., (20-2-25) 
式 中 “ci ，Mi 一 一 机 架 在 最 大 的 特殊 载荷 、 最 不 利 的 情况 下 ， 可 能 出 现 的 最 大 应 力 或 弯 矩 ; 


ai 一 一 极限 应 力 值 ; 
,一 一 钢材 的 屈服 点 ; 
M ,一 一 杆 件 受 弯曲 时 按 其 截面 塑性 变形 时 能 承受 的 弯 矩 。 


4 机 架 结 构 的 简化 方法 


机 架 结构 计算 的 内 容 涉及 三 个 方面 : 把 实际 机 架 抽 象 为 力学 模型 ， 对 力学 模型 进行 力学 分 析 和 计算 ;把 力学 
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分 析 和 计算 结果 用 于 机 架 的 结构 设计 。 


4.1 选取 力学 模型 的 原则 


选 定 机 架 结 构 的 力学 模型 时 ， 一 方面 要 反映 结构 的 工作 情况 ， 使 计算 结果 与 实际 情况 是 够 接近 ; 同时 也 要 略 
去 次 要 的 细节 ， 使 计算 工作 得 以 简化 。 

实际 机 架 结构 往往 比较 复杂 ， 各 部 分 之 间 存 在 着 多 种 多 样 的 联系 。 如 何 对 各 种 联系 进行 合理 的 简化 ， 是 确定 
结构 力学 模型 的 一 个 主要 问题 。 为 此 需要 分 析 联 系 的 性 质 ， 并 找 出 决定 联系 性 质 的 主要 因素 。 决 定 联系 性 质 的 主 
要 因素 是 结构 各 部 分 刚度 的 比值 ， 即 结构 各 部 分 的 相对 刚度 。 

力学 模型 的 选择 ， 受 到 多 种 因素 的 影响 。 虽 有 一 般 规 律 可 以 遵循 ， 但 在 运用 时 要 注意 灵活 性 。 影 响 力学 模型 
的 主要 因素 如 下 。 

(D 结构 的 重要 性 ”对 重要 的 结构 应 采用 比较 精确 的 力学 模型 。 

@ 设计 阶段 在 初步 设计 阶段 可 使 用 粗糙 的 力学 模型 ， 在 技术 设计 阶段 再 使 用 比较 精确 的 力学 模型 。 

© 计算 问题 的 性 质 “ 一 般 说 来 ， 对 结构 作 静 力 计算 时 ， 可 使 用 比较 复杂 的 力学 模型 ， 对 结构 作 动 力 计 算 和 
稳定 计算 时 ， 由 于 问题 比较 复杂 ， 要 使 用 比较 简单 的 力学 模型 。 

HATE ”使 用 的 计算 工具 愈 先进 ， 采 用 的 力学 模型 就 可 以 愈 精 确 。 计 算 机 的 应 用 使 许多 复杂 的 力学 模 
型 得 以 采用 。 

此 外 ,还 应 注意 到 ， 从 实际 结构 得 出 合理 的 力学 模型 ， 这 只 是 一 个 方面 。 另 一 方面 ， 在 选 定 力学 模型 之 后 ， 
还 应 采取 适当 的 构造 措施 ， 使 所 设计 的 结构 体现 出 力学 模型 的 要 求 。 


4.2 支 座 的 简化 


计算 中 选用 的 支 座 简 图 必须 与 支 座 的 实际 构造 和 变形 特点 相符 合 。 支 座 通常 可 简化 为 活动 铵 支 座 [ШУ 
座 、 固 定 端 支 座 三 种 。 有 时 需 精确 计算 而 简化 为 弹性 支 座 。 弹 性 支 座 所 提供 的 反 力 与 结构 支承 端 相应 的 位 移 成 
ТЕНЬ 

在 对 实际 支 座 进行 简化 时 ， 有 的 支 座 构造 特征 明显 ,很 容易 简化 ， 例 如 图 20-2-6 所 示 的 车 辆 常用 的 至 板 弹 
ЗЕЕ ЗС А5 А MALE B 就 分 别 是 活动 铵 支 座 和 固定 贸 支 座 。 有 的 并 不 明显 。 因 为 贸 支 座 的 计算 比较 方便 ， 因 
此 ， 对 于 非 标 准 设计 的 机 架 ， 在 满足 下 列 条 件 下 都 可 按 活 动 匀 支 座 或 固定 匀 支 座 计算 . 

D 该 支 座 简化 为 贸 支 座 后 ， 结 构 仍 是 稳定 的 ; 

© 该 支 座 简化 为 匀 支 座 后 ， 结 构 杆 件 内 的 应 力 仍 在 许 用 应 力 范围 之 内 。 

一 般 地 基 上 部 的 基础 是 结构 的 支 座 。 如 以 不 在 一 条 直线 上 的 三 个 和 三 个 以 上 的 螺钉 牢固 安装 在 基础 上 ， 且 支 
架 座 有 足够 的 刚度 时 ， 视 为 固定 端 支 座 。 例 如 本 章 5.2 节 中 的 图 20-2-32、 图 20-2-33 为 固定 端 支 座 。 除 此 两 图 
Ж, Ж#5.1, 5.2 节 各 种 支 座 图 (包括 固定 支 座 ) 皆 可 作为 铵 支 座 而 使 计算 工作 量 大 为 简化 。 对 于 插 人 混凝土 
的 钢 支 柱 ， 当 插入 基础 深度 是 柱 宽 边 宽度 1.5 倍 以 上 ， 且 不 小 于 500mm 时 ， 可 作为 固定 支 座 。 和 否则 仍 可 作为 贸 
支 座 。 除 了 是 悬臂 的 支柱 支 座 无 法 简化 为 铵 支 座 外 ， 为 简化 计算 也 可 以 简化 为 铵 支 座 〈 铵 支点 一 般 以 插入 长 度 
的 1⁄2 处 计算 ) 。 





图 20-2-7 


有 的 支 座 构造 特征 很 不 明显 ， 需 要 具体 分 析 支 座 处 构件 和 基础 的 相对 变形 或 刚度 。 有 时 ， 支 座 的 计算 简 图 决 
定 于 基础 的 构造 。 当 地 基 土 壤 比 较 坚 实 ， 其 变形 可 以 忽略 时 ， 地 基 上 部 的 支 座 中 心 即 支 点 。 当 地 基 土 壤 较 软 ， 变 
形 比较 显著 时 ， 可 以 把 基础 简化 为 弹性 支 座 (图 20-2-7) 。 
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例如 一 根 受 均 布 载荷 q 的 连续 梁 ， 各 支点 都 固 结 时 (这 是 比较 难 实现 的 ) , ЗЕРО ЖЕНЕ, ВЕ 
发 生 在 支点 处 ， 为 М= 42/12. (1 为 两 支点 间 跨 度 ) ; 按 各 支点 为 匀 结 的 连续 梁 来 计算 ,最 大 内 弯 甜 也 发 生 在 支点 
处 ,为 M=gl2/10。 应 力 相差 约 20%。 


4.3 结 点 的 简化 


计算 中 选用 的 结 点 简 图 要 考虑 结 点 的 实际 构造 ， 通 常 将 结 点 简化 为 铵 结 点 和 刚 结 点 两 种 。 

对 实际 结 点 进行 简化 时 ， 一 般 都 把 用 钾 接 连接 钢 构 件 的 结 点 (图 20-2-8) НИЖИ ЕН А АЕ А ЕЕ? 
点 。 至 于 焊接 结 点 和 螺栓 连接 的 结 点 ， 就 需 按 连接 的 具体 方式 进行 简化 ,一 般 ， 把 无 加 劲 肋 的 焊接 结 点 (图 
20-2-9) 简化 为 贸 结 点 ,把 有 加 劲 肋 的 焊接 结 点 (图 20-2-10) 简化 为 刚 结 点 ; 把 沿 构件 截面 局 部 位 置 用 螺栓 连 
接 的 结 点 (图 20-2-11) 简化 为 铵 结 点 ， 此 时 螺栓 主要 起 定位 作用 ; 把 沿 构件 整体 截面 用 螺栓 连接 的 结 点 (图 
20-2-12) 简化 为 刚 结 点 ， 此 时 螺栓 起 刚性 固 结 作用 ,但 计算 中 为 方便 起 见 ， 也 常 化 简 为 铵 结 点 ， 这 样 ， 梁 的 内 
力 加 大 了 。 





图 20-2-10 图 20-2-11 图 20-2-12 


总 之 ， 结 点 简 图 是 根据 结 点 的 受 力 状态 而 确定 的 。 影 响 结 点 受 力 状 态 的 因素 主要 有 两 个 : 一 个 是 结 点 的 构造 
ші; 另 一 个 是 结构 的 几何 组 成 情况 。 凡 是 由 于 结 点 构造 上 的 原因 ， 或 者 由 于 几何 组 成 上 的 原因 ， 在 结 点 处 各 杆 
的 杆 端 弯 矩 较 小 而 可 以 忽略 时 ， 都 可 以 简化 成 匀 结 点 。 


4.4 构件 的 简化 


杆 件 的 截面 尺寸 《宽度 、 厚 度 ) 通常 比 杆 件 长 度 小 得 多 ， 截 面 上 的 应 力 可 根据 截面 的 内 力 (SE, MW, 
前 力 ) 来 确定 。 因 此 ， 在 计算 简 图 中 ,， 杆 件 用 其 轴线 表示 ， 杆 件 之 间 的 连接 区 用 结 点 表示 ， 杆 长 用 结 点 间 的 距 
离 表 示 ， 而 载荷 的 作用 点 也 转移 到 轴线 上 。 以 上 是 构件 简化 的 一 般 原则 。 下 面 再 说 明 几 个 具体 问题 。 

(1) 以 直 杆 代替 微 弯 或 微 折 的 杆 件 

图 20-2-13а 所 示 为 一 门 式 刚 架 。 因 为 杆 件 是 变 截面 的 ， 梁 截面 形 心 的 连 线 不 是 直线 ， 柱 截面 形 心 的 连 线 不 
是 竖 直 线 。 为 了 简化 ， 在 计算 简 图 (图 20-2- 13b) -中 ,横梁 的 轴线 采用 从 横梁 项 部 截面 形 心 引出 的 平行 于 上 表 
面 的 直线 ;， 柱 的 轴线 采用 从 柱 底 截面 形 心 引出 的 竖 直线 。 

还 需 指出 , 按 以 上 计算 简 图 算出 的 内 力 是 计算 简 图 轴线 上 的 内 力 。 因 为 计算 简 图 的 轴线 并 不 是 各 截面 形 心 的 
连 线 ， 因 此 在 选择 截面 尺寸 时 ， 应 将 算得 的 内 力 转化 为 截面 形 心 轴 处 的 内 力 。 例 如 在 图 20-2-13c 中 ， 某 截面 求 
得 的 内 力 为 M 和 N。 因 为 计算 简 图 的 轴线 与 截面 形 心 有 偏 心 距 e。 故 截面 形 心 处 的 内 力 为 M'=M-Ne 和 М. 

(2) 以 实体 杆 件 代替 格 构 式 杆 件 

在 比较 复杂 的 结构 中 ， 常 以 实体 杆 件 代替 格 构 式 杆 件 ， 使 计算 简化 。 以 承受 弯 矩 时 的 转角 相等 求 等 效 惯性 
矩 ， 此 时 有 以 下 几 种 情况 。 

D 如 格 构 式 杆 件 是 等 截面 的 ， 则 格 构 式 杆 件 的 截面 惯性 矩 即 为 杆 件 的 惯性 矩 。 
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М. МЕМ-№ 
СМЕМ 
Му WN 
| - oJ 
, 十 十 修 截面 形 心 0 
”计算 轴线 二 
(a) 0) (с) 
图 20-2-13 
D 如 格 构 式 杆 件 在 长 度 方 向 是 梯形 的 或 锥 形 的 ， 则 杆 件 的 等 效 惯 性 矩 1. 近似 为 
1.= ЛТ, (20-2-26) 


式 中 1,1, АН m ERE , 
®© А РЕВО B: H РЕБЕКА] У КОЛЕ ЖИЙЕН ЛЕ, ІНЕН СНЕ АЕ 1, 为 


L= 





— 121+) (20-2-27) 
1 2 


[ДИЛ 
式 中 1, 5 ВК; 
1 太一 一 相应 各 段 的 截面 惯性 矩 。 
@ 如 格 构 式 本 件 由 普 段 各 不 相同 的 长 度 和 惯性 算 的 杆 断 组 成 ， 则 杆 件 的 等 效 惯 性 矩 1, 为 


1 n 
bes. (е >) (20-2-28) 





(3) 杆 件 刚度 的 简化 

结构 中 某 一 构件 与 其 他 构件 相 比 ， 如 果 它 的 刚度 大 很 多 ， 则 可 把 它 的 刚度 设 为 无 限 大 ; 反之 ， 如 果 它 的 刚度 
小 很 多 ， 则 可 把 它 的 刚度 设 为 零 。 采 用 这 种 假设 ， 可 使 计算 得 到 简化 。 

图 20-2- 14a 为 矿山 工程 中 常 遇 到 的 有 贮 仓 的 框架 结构 。 由 于 贮 仓 的 刚度 很 大 ， 计 算 刚 架 时 ， 可 以 假设 它 的 
刚度 为 无 限 大 (图 20-2-14b) 。 计 算 简 图 如 图 20-2- 14c 所 示 。 横 梁 Ср ИЕ = о, А, B. СТО НЯ, 


и ШЕ | | МИЛА 
2 A d 

# ЕЈ = со 

š ЈЕ © 1 


图 20-2-15 
D 





(a) 
图 20-2- 14 图 20-2-16 


4.5 简化 综述 及 举例 


确定 结 点 简 图 时 ， 除 要 考虑 结 点 的 构造 情况 外 ， 还 要 考虑 结构 的 几何 组 成 情况 。 例 如 图 20-2- 15 所 示 结 构 ， 
жалап НО А, ИГЕН; 图 20-2- 16 所 示 结 构 ， 结 点 却 必 须 取 为 刚 结 点 ， 按 刚 架 计算 ， 否 则 为 几何 可 变 
体系 。 

梅 架 和 刚 架 的 基本 区 别 是 : 栓 架 的 所 有 结 点 虽然 都 是 擦 结 点 ， 但 由 于 杆 件 布置 方面 的 原因 ， 仍 能 维持 几何 不 
Ж; 刚 架 则 不 同 ， 如 果 所 有 结 点 都 改 成 擦 结 点 ， 固 定 支 座 都 改 成 铵 支 座 ， 则 不 能 维持 几何 不 变 。 即 检 架 的 几何 不 
变性 依赖 于 杆 件 的 布置 ， 而 不 依靠 结 点 的 刚性 ; 而 刚 架 的 几何 不 变性 则 依靠 结 点 的 刚性 。 工 程 中 的 钢 析 架 和 钢 角 
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RREH, BARAA НЕ FAR РАВНА, 但 其 受 力 状 态 与 一 般 刚 架 不 同 ， 轴 力 是 主要 的 ， 而 弯曲 内 力 是 
次 要 的 ， 因 此 计算 时 可 把 它 简 化 为 贸 结 点 。 

梅 架 即使 具有 刚 结 点 ， 但 按 匀 结 体系 计算 所 求 得 的 内 力 仍 是 主要 内 力 。 所 以 在 一 般 情 况 下 ， 柱 架 按 匀 结 体系 
计算 是 可 以 满足 设计 要 求 的 。 另 一 方面 ， 这 里 也 指出 了 次 内 力 的 存在 及 其 产生 的 来 源 。 

下 面 是 汽车 车 身 简化 计算 的 具体 方法 ， 见 图 20-2-17。 

(1) 非 承载 式 车 身 

承载 载荷 只 作用 在 车 架 平面 上 ， 其 余 各 构件 不 作为 垂直 载荷 的 受 力 件 ， 载 荷 由 地 板 传 到 车 架 的 纵 梁 及 横梁 ， 
纵 、 横 梁 均 简化 为 简 支 梁 。 乘 客 重量 与 一 部 分 车 身 (MSME) 重量 成 为 集中 于 横梁 两 端的 载荷 。 由 于 横梁 刚 
度 比 立柱 大 得 多 ,立柱 引起 的 弯 和 矩 可 以 不 计 ， 立 柱 与 横梁 连接 点 可 认为 是 贸 接 点 。 

按 静 载荷 计算 ， 安 全 系数 取 3~4。 由 于 未 计算 车 身 骨架 的 承载 能 力 ， 实 际 应 力 比 计算 应 力 小 ， 安 全 系数 可 取 
下 限 。 

(2) 半 承 载 式 车 身 

车 身 自 重 和 乘客 重量 由 横梁 传 到 术 架 各 结 点 ， 根 据 平衡 条 件 算出 悬 架 的 反作用 力 ， 对 于 柱 架 〈 图 20-2-17b) 
可 直接 计算 各 杆 件 内 力 ; 对 于 刚 架 (图 20-2-17c) 可 将 其 作为 超 静 定 刚 架 计算 。 刚 性 侧 板 也 作为 简 支 梁 计算 。 


(а) 非 承载 式 
(b) 半 承 载 式 一 


(с) 半 承 载 式 二 


a 





(4) 全 承载 式 (a) 实际 形状 之 一 (b) 简化 计算 图 
图 20-2-17 “汽车 的 承载 系统 图 20-2-18 ШЕЛ Ж 


(3) 承载 式 车 身 

将 车 身 作 为 空心 简 支 粱 ， 支 点 为 悬 架 支 点 ， 先 计算 出 悬 架 的 支承 反作用 力 ， 并 作出 弯 矩 和 剪 力 计算 ， 然 后 按 
预定 的 杆 件 断 面 计 算出 中 轴 位 置 和 惯性 矩 。 

又 如 图 20-2- 18a 为 矿山 提升 氏 笼 中 最 简单 的 一 种 实际 形状 。 笼 体 的 计算 可 分 成 两 片 架子 ， 每 片 架子 承受 矿 
车 车 轴 的 一 半 压 力 ， 以 贸 结 来 简化 杆 件 的 计算 ， 如 图 20-2- 18b 所 示 。 其 至 ， 中 间 的 竖 杆 与 底盘 的 连接 亦 可 用 贸 
来 代替 。 这 样 只 要 求 出 竖 杆 和 斜 杆 内 的 拉力 或 压力 就 可 以 了 。 应 力 是 增加 了 很 多 ， 但 是 偏向 安全 。 

图 20-2-19 为 导弹 车 车 架 简 化 为 枯 架 计算 图 。 节 点 都 按 铵 接 ， 简 化 了 计算 。 


xs 


图 20-2-19 导弹 车 车 架 
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И 20-2-20 为 冷 轧机 机 架 简 化 为 一 框 方 框架 。 
图 20-2-21 为 龙门 起 重 机 门 架 受 力 简化 图 。 





ІН 20-2-20 冷 轧 机 机 架 计 算 草图 图 20-2-21 龙门 起 重 机 门 架 


5 杆 系 结构 的 支 座 形式 


5.1 用 于 梁 和 刚 架 或 桥架 的 支 座 


无 须 考 虑 温度 变化 剧烈 时 ， 或 安装 于 钢 质 设 备 上 时 ， 最 简单 的 形式 是 梁 或 钢 架 的 端 部 可 焊接 垫 板 直接 架设 于 
有 基础 的 垫 析 上 。 若 端面 面积 是 按 承 受 压 强 计算 得 到 的 ， 则 应 刨 平 项 紧 ， 见 图 20-2-22a; 如 采用 图 20-2-22b 所 
示 的 凸 缘 加 肋 板 形式 ， 则 其 伸 出 的 长 度 不 得 大 于 其 厚度 的 2 倍 。 图 20-2-22c 所 示 为 枯 架 的 直接 架设 ， 用 螺钉 或 
螺栓 或 焊接 固定 ， 适 宜 于 跨度 小 于 20m、 支 承 于 砖 石 墙 和 未 加 钢筋 的 柱 或 基础 上 的 栓 架 。 如 不 符合 上 述 情 况 ， 则 
另 一 端 要 留 出 使 析 架 有 一 定 的 微量 位 移 的 间 孙 ， 例 如 长 形 螺 孔 或 滑 覃 等 。 


刨 平 项 紧 





8 
V 22 
(а) 平板 支 座 (b) ОЕ (с) ня 
Я 20-2-22 KJEE 


图 20-2-23 所 示 是 梁 和 检 架 的 几 种 轻型 贸 支 座 形式 ， 其 中 平板 或 圆 弧 板 可 使 结构 绕 支 座 微小 转动 ， 并 沿 水 平 
方向 微小 移动 ， 其 中 图 20-2-23d 所 示 的 支 座 适 宜 用 于 跨度 小 于 40m AHE, E 20-2-24 和 图 20-2-25 分 别 是 几 种 
重型 铵 支 座 和 重型 滚 轴 支 座 ， 它 们 都 有 较 大 的 支承 面 以 传递 大 的 载荷 ， 又 有 较 完 善 的 可 移动 和 可 转动 的 机 构 。 其 
中 图 20-2-25c 滚 轴 支 座 适宜 用 于 跨度 大 于 40m 的 机 架 。 图 20-2- 26 是 专门 用 于 连续 梁 或 连续 析 架 非 端 部 的 支 座 ， 
па А ЕЈ, НЕ 20-2-26е HERR, 


| 





(а) (b) (с) (4) 
图 20-2-23 ЖЕН ЛАОН EE Е 
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шута, 
ЧРАЧРАЧ 





(с) 
图 20-2-25 重型 滚 轴 支 座 






Ка» 


(а) (b) (с) 
图 20-2-26 连续 梁 或 连续 枯 架 非 端 部 的 支 座 


以 上 是 钢 支 座 。 为 了 降低 振动 ， 在 公路 桥梁 中 还 采用 了 橡胶 支 座 。 主 要 由 钢 构 件 与 聚 四 氟 乙 烯 组 成 。 中 小 路 
度 公路 桥 一 般 采 用 板式 橡胶 支 座 ， 大 跨度 连续 梁 桥 一 般 采 用 盆 式 橡胶 支 座 。 盆 式 橡胶 支 座 可 以 制 成 固定 式 支 座 或 
活动 式 支 座 。 盆 式 橡胶 支 座 具有 承载 能 力 大 (橡胶 的 容许 抗 压强 度 可 以 提高 到 25МРа) 、 水 平 位 移 量 大 、 转 动 灵 
活 等 特点 ， 适 用 于 支 座 承载 力 为 1000kN 以 上 的 大 路径 桥梁 。 盆 式 橡胶 支 座 的 一 般 构造 如 图 20-2-27 所 示 。 承 压 
橡胶 板 的 硬度 一 般 为 S0~60HS， 橡 胶 板 的 厚度 约 为 直径 的 1/15-1/10„ 

支 座 的 其 他 形式 还 有 弹簧 式 、 拉 压 式 、 混 凝 土 式 、 铅 芯 式 等 。 图 20-2-28 为 铅 芯 式 橡胶 支 座 构造 示意 图 。 铅 
芯 式 橡胶 支 座 的 优点 是 ， 当 板式 支 座 的 钢板 和 橡胶 紧 夹 住 铅 芯 时 ， 使 铅 芯 发 生 塑 性 剪 切 变形 改变 了 支 座 的 灌 回 曲 
线 ， 使 支 座 具有 良好 的 阻尼 效果 。 





















































7 в 





ІН 20-2-27 АЖ Ак EE ІН 20-2-28 铅 芯 式 橡胶 支 座 构造 示意 图 

















1 一 钢 盆 ，2 一 承 压 橡胶 板 ;， 3 一 钢 衬 板 ; 1 一 橡胶 ;2 一 铝 芯 ;3 一 钢板 
4 一 聚 四 氟 乙 烯 板 ; 5 一 上 支 座 板 ; 
6 一 不 锈 钢 滑板 ; 7— ЖИШШ; 8 一 密封 胶 圈 
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实际 的 支 座 结构 要 复杂 得 多 ， 图 20-2-29 为 大 型 挖掘 机 单 梁 动 臂 支持 于 回转 平台 的 连接 图 。 动 臂 2 的 支 腿 不 
是 直接 与 回转 平台 相连 ， 而 是 将 其 叉子 搬 在 球面 轴承 3 上 ， 轴 承 3 用 销 轴 4 装 在 平台 支 腿 1 НИЈЕСИ, ЗЛЕ 
回转 过 程 中 承受 的 惯性 扭矩 及 其 他 载荷 传 到 支 腿 上 ， 此 时 振动 则 由 缓冲 装置 来 吸收 ,使 动 臂 支 腿 可 以 绕 球 贸 向 上 
及 向 前 稍微 移动 。 





图 20-2-29 大 型 挖掘 机 单 梁 动 臂 支持 于 回转 平台 的 连接 
1 一 支 腿 ;2 一 动 臂 ;，3 一 球面 轴承 ; 4 一 销 轴 


5.2 ”用 于 柱 和 刚 架 的 支 座 


1) 图 20-2-30 是 几 种 固定 铵 支 座 ， 其 中 图 а 是 轻型 的 ， 柱 的 压力 由 焊 缝 传 给 底板 ， 再 由 底板 传 给 基础 ; E b~ 
d 是 重型 的 ， 在 柱 端 与 底板 之 间 增 设 靳 梁 、 肋 板 和 隔 板 等 中 间 传 力 零 件 ， 以 增加 柱 与 底板 之 间 的 焊 颖 长度， 并 将 
底板 分 隔 成 几 个 区 格 ， 使 底板 所 受 弯 矩 减 小 ; 图 20-2-31 和 图 20-2-32 分 别 是 整体 式 和 分 离 式 固定 端 支 座 ， 其 中 
整体 式 用 于 实 腹 柱 和 柱 肢 间距 小 于 1. 5m 的 格 构 柱 。 为 了 保证 柱 端 与 基础 之 间 形 成 刚性 连接 ， 锚 栓 应 固定 在 刚度 
较 大 的 零件 上 。 请 参见 第 4 章 2.2 节 。 


нов 
Big 


ТТТ ТЕ 
ДУР 





Е 20-2-30 





图 20-2-31 图 20-2-32 
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2) 对 于 插入 混凝土 基础 的 钢 柱 ， 插 入 混凝土 基础 杯 口 的 最 小 深度 а, 为 下 列 数值 ， 但 不 宜 小 于 500mm, Н. 
不 宜 小 于 吊装 时 钢 柱 高 度 的 1/20: 
对 实 腹 柱 ”d, =1. 5h 或 1. 54 
对 双 肢 格 构 柱 (单口 杯 或 双 口 杯 ) 4„=0.5һ R 1.5b (sk d) 的 较 大 值 
式 中 4 一 一 柱 截 面 高 度 (长 边 尺 寸 ); 


/一 一 柱 截面 宽度 ; 
d 一 一 圆 管 柱 外 径 。 
钢 柱 底 端 至 基础 杯 口 底 的 距离 一 般 采 用 50mm; 当 柱 有 底板 时 ， 可 采用 200mm, 


6 技术 要 求 


D 材质 应 符合 国家 标准 的 规定 。 根 据 需 要 情况 进行 复 验 、 补 项 检验 ， 包 括 强度 试验 、 化 学 成 分 检验 等 。 

O 型 材 尺寸 与 偏差 应 符合 国家 标准 。 不 得 有 裂纹 、 分 层 、 重 皮 、 夹 渣 等 缺陷 ， 麻 条 或 划 痕 深度 不 得 大 于 钢 
材 厚 度 负 公差 的 一 半 ， 且 不 得 大 于 0.5mm， 并 有 出 厂 合 格 证 书 与 标号 说 明 。 

@ 各 连接 件 、 焊 条 、 焊 丝 、 焊 剂 应 按 被 焊 材 料 选 定 ， 并 符合 国家 标准 。 

Ф 工艺 技术 要 求 ， 如 加 工 误差 要 求 ， 铸 件 的 圆 角 要 求 ， 焊 颖 的 形式 等 必须 注 明 ， 按 有 关 规定 执 行 

О 钢 架 焊接 零件 的 下 料 加 工 尺 寸 应 根据 要 求 确定 ， 对 一 般 钢 析 架 的 下 料 尺寸 ,极限 偏差 不 得 大 于 2mm。 在 
焊接 、 组 装 前 必须 清除 表面 的 油污 、 飞 溅 、 毛 刺 、 铁 锈 等 污 物 。 切 口 必须 整齐 ， 缺 棱 不 得 大 于 lmm。 


对 于 气 切 或 机 械 剪 切 的 零件 须 机 械 加 工时 ， 边 缘 加 工 的 允许 偏差 是 *0. 1mm， 人 允许 加 工 面 粗糙 度 是 水 。 

© 热处理 要 求 ， 例 如 对 铸铁 机 架 的 时 效 处 理 ; 铸 钢 机 架 的 热处理 ， 一 般 有 正 火 加 回 火 ， 退 火 ， 高 温 扩 散 退 
火 ， 补 焊 后 回 火 等 。 

@ 螺栓 孔 孔 距 允 许 偏差 见 表 20-2-23 

(8) 涂 漆 前 的 表面 处 理 要 求 ， 一 般 用 工具 或 喷 砂 或 加 除 锈 剂 将 表面 处 理 干净 ， 再 涂 漆 。 涂 漆 的 次 数 和 厚度 为 : 
一 般 为 底 漆 两 遍 、 面 漆 两 遍 ， 漆 膜 的 总 厚度 为 100~ 150km (ZA), 125~175um (室外 ) 。 大 型 析 架 在 现场 涂 漆 
时 ， 要 在 出 厂 前 涂 一 遍 底 漆 ， 厚 度 不 小 于 25km。 油 漆 的 材料 要 注 明 。 涂 漆 前 要 对 油漆 进行 抽样 检查 。 涂 后 不 得 
НЯ. И ЗЕ 

(0) 完工 后 要 进行 检查 和 验收 。 并 且 施工 验收 文件 应 齐全 ,包括 钢材 、 连 接 件 (或 焊接 材料 )、 油 漆 等 的 合格 
证 明 与 检验 报告 ， 焊工 及 无 损 检验 人 员 的 资料 复印 件 ， 焊 颖 的 检验 报告 ， 施 工 记录 设计 文件 及 修改 文件 等 。 

O 钢材 的 局 部 表面 允许 补 焊 矫 正 ， 矫 正 后 的 钢材 表面 不 应 有 明显 的 上 四面 或 损伤 ， 划 痕 深 度 不 得 大 于 0. 5mm， 
且 不 应 大 于 该 钢材 厚度 负 多 许 偏差 的 1/2。 钢 材 形状 的 矫正 后 的 允许 偏差 见 表 20-2-24。 

D 钢 结构 的 制造 尺寸 的 极限 偏差 ， 如 无 特殊 要 求 可 按 机 械 零 件 的 各 种 规定 执行 ， 或 按 《 钢 结构 工程 施工 
质量 验收 规范 》( GB/T 50205) 及 其 附录 中 的 钢 结构 各 种 制作 组 装 的 尺寸 、 外 形 尺寸 的 允许 偏差 选取 。 见 表 
20-2-25, # 20-2-26。 

Ж 20-2-23 螺栓 孔 孔 距 允 许 偏差 mm 


螺栓 孔 孔 距 范围 
同一 组 内 任意 两 孔 间 距离 +1.5 

相 邻 两 组 的 端 孔 间距 离 22.0 22.5 
E, БЕН ВИНО НА з. 

2. 对 接 接头 在 拼接 板 一 侧 的 螺栓 孔 为 一 组 。 

3. 在 两 相 邻 节点 或 接头 间 的 螺栓 孔 为 一 组 ， 但 不 包括 上 述 两 款 所 规定 的 螺栓 孔 。 

4. 受 弯 构 件 变 缘 上 的 连接 螺栓 孔 ， 每 米 长 度 范围 内 的 螺栓 孔 为 一 组 : 


а 表 20-2-24 钢材 矫正 后 的 允许 偏差 mm 

































项 





目 





型 钢 弯曲 矢 高 


角钢 肢 的 垂直 度 





槽 钢 必 缘 对 腹 板 的 垂直 度 








TFA .型钢 翼 缘 对 腹 板 的 垂直 度 








允许 偏差 
II000, 且 不 应 大 于 5.0 
(1 为 钢材 长 度 ) 











57100 , 双 肢 栓 接 角钢 


的 角度 不 得 大 于 90° 









































57100, RK T 2.0 






mm 

















Ж 20-2-25 焊接 实 腹 钢 梁 外 形 尺寸 的 允许 偏差 
项 H 允许 偏差 检验 方法 
ЕШ ІШЕ 0 
梁 长 度 支 座 板 -5.0 
| 其 他 形式 исече 用 钢 尺 检查 
+10.0 
ШИ 
ћ һ>2000 +3.0 
т 
ВЕНЕ УЧР 10.0 
设计 未 要 求 起 拱 -50 用 拉线 和 
M Xs сну "у 
不 应 大 于 10.0 _| 
ер h/250, Е. 用 拉线 吊 线 
不 应 大 于 10.0 和 钢 尺 检查 
1<14 5.0 
腹 板 局 部 用 lm 直 尺 
平面 度 f AMERRE У 
t>14 4.0 4 
SË b/100, 用 直角 尺 和 
нана 且 不 应 大 于 3.0 | ARRE 
т F МУЖ 5] 56 用 200nm lm 
轨道 接触 面 平 面 度 | 直 尺 和 塞 尺 检查 
箱 型 截面 对 角 线 1| 与 228 5.0 用 钢 尺 检查 
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箱 型 截面 两 腹 
(ЛЕЛЕ ал 用 钢 尺 检查 
中 心 线 距 离 a 

梁 端 板 的 平面 度 h/500, 

(只 允许 四 进 ) 且 不 应 大 于 2.0 

















梁 端 板 与 腹 板 的 h/500, 
垂直 度 且 不 应 大 于 2.0 
表 20-2-26 钢 栓 架 外 形 尺 寸 的 允许 偏差 mm 
项 H 图 й 
+3.0 
1<24т 
两 端 支承 面 最 外 侧 距离 Pe и 7 F` 
ЖЕРІ +10.0 Hi H 
TERE kaa 
а 设计 未 要 求 起 拱 
|- | 





相 邻 节 间 弦 杆 弯曲 ( 受 压 除外 ) 





支承 面 到 第 一 个 安装 孔 距 离 a 


用 钢 尺 检查 





ЖЕТЕ ЖОНИ а 


7 设计 计算 方法 简介 


(1) 传统 的 方法 

本 篇 是 采用 传统 的 设计 计算 方法 ， 即 按 力 学 的 理论 来 计算 和 分 析 结构 的 强度 和 刚度 ， 以 校 核 其 是 否 达到 设计 
规定 的 要 求 。 除 了 地 震 载荷 等 极限 载荷 可 采用 本 章 З. 4 节 极 限 强度 计算 法 外 ， 整 篇 的 计算 都 以 许 用 应 力作 为 强度 
的 准绳 ， 以 允许 挠 度 作为 刚度 的 准绳 。 

对 于 动 载荷 ， 是 乘 以 不 同 的 动 载 系数 来 考虑 的 ， 见 本 章 1.1 节 “ 载 荷 分 类 ”中 的 基本 载荷 。 如 果 机 架 上 有 
较 大 的 动 载荷 ， 例 如 机 架 上 有 小 车 启动 、 运 行 和 制 动 ， 或 有 重 物 的 突然 起 吊 和 外 载 ， 或 有 振动 载荷 和 受到 轻微 的 
碰撞 ， 计 算 方 法 是 用 工程 力学 的 理论 和 方法 ， 求 得 其 动 载荷 ， 加 于 静 载 荷 之 上 来 进行 强度 和 人 允许 挠 度 的 校 核 。 其 
许 用 应 力 则 按 动 载荷 所 占 比 例 选择 不 同 的 许 用 应 力 ， 见 本 章 З. 1. З 节 的 相关 说 明 。 所 以 机 架 的 刚度 是 力 与 挠 度 的 
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比值 (NMem) ， 称 静 刚 度 。 

这 种 方法 适用 于 大 多 数 机 架 的 计算 ， 特 别 是 非 标准 机 架 。 在 未 采用 现代 新 的 方法 之 前 ， 只 有 这 种 方法 。 到 目 
前 为 止 仍 是 主要 的 方法 。 

当 机 架 上 有 振动 的 设备 时 ; 

1) 如 果 设 备 的 动作 用 力 的 振动 频率 远 小 于 机 架 的 振动 频率 ， 动 载荷 可 以 用 上 段 所 述 ， 将 动 载荷 加 于 静 载 荷 
之 上 来 进行 计算 ， 即 认为 动 刚 度 和 静 刚 度 基 本 相同 。 

2) 如 果 设 备 的 振动 频率 比 机 架 的 低 阶 振动 频率 大 很 多 ， 结 构 则 不 容易 变形 ， 即 结构 的 动 刚度 相对 较 大 ， 则 
基本 上 可 以 不 考虑 动 载荷 ， 仅 采用 表 20-2-1 动力 系数 K, 的 办 法 来 计算 就 可 以 了 。 

3) 如 果 设 备 的 振动 的 动作 用 力 的 频率 和 机 架 的 振动 频率 相近 ， 则 机 架 就 可 能 发 生 共 振 。 此 时 变形 大 ， 动 刚 
度 较 小 。 本 方法 的 主要 缺点 就 在 于 很 难 确定 机 架 哪 一 位 置 可 能 发 生 较 剧烈 的 振动 。 以 往 的 方法 是 设计 者 根据 经 验 
分 析 机 架 的 薄弱 环节 而 加 强 之 。 例 如 节点 的 加 固 ， 加 肋 等 。 

有 些 机 架 必 须 计算 在 动态 激 振 力 作用 下 结构 的 变形 情况 ， 这 就 要 引入 动 刚 度 的 计算 。 动 刚度 的 定义 为 :“ 机 
械 系统 中 ， 某 点 的 力 与 该 点 或 另 一 点 位 移 的 复数 比 ” ( GB/T 2298 一 2010) 。 即 动 刚度 k, 可 理解 为 在 机 架 上 引起 
某 一 i 点 (或 j 点 ) 单位 振幅 所 需要 的 ) 点 (іл) 的 动态 力 (N/cm) 。 静 刚度 与 动 刚度 之 比 К/К, 称 放大 因子 。 
刚度 的 倒数 为 柔 度 (cmVN)。 它 与 传递 函数 、 频 响 函 数 具有 相同 的 物理 意义 。 

在 动态 激 振 力作 用 下 结构 动 刚度 与 激 振 力 的 大 小 、 激 励 频率 及 阻尼 有 关 。 

有 关 振 动 而 产生 的 位 移 及 因而 求 得 的 动力 放大 因子 或 动 刚 度 可 参见 第 19 篇 第 3 章 “ 线 性 振动 ”。 

(2) 有 限 元 法 

随 着 计算 机 应 用 的 发 展 ， 近 几 十 年 来 有 限 元 法 在 结构 设计 计算 中 已 普遍 应 用 ， 在 数值 计算 上 更 为 准确 、 快 
Ж, 但 需要 有 前 期 的 软件 程序 编制 工作 。 所 以 只 用 于 重要 的 或 批量 生产 的 设备 零 部 件 ,或 者 是 可 以 套用 的 、 规 格 
的 结构 。 其 力学 的 理论 和 计算 分 析 结 构 的 强度 和 刚度 的 方法 是 相同 的 。 

有 限 元 法 在 结构 方面 已 可 以 应 用 于 动力 分 析 ， 即 动力 有 限 元 法 。 用 来 计算 结构 的 固有 频率 、 振 型 、 强 迫 振 
动 、 动 力 响应 等 ;还 可 以 计算 箱 体 的 热 特 性 ， 如 热 变形 、 热 应 力 等 的 计算 ， 以 及 箱 体 的 温度 场 ; 与 计算 机 辅助 设 
H CAD 相 结合 ， 还 可 以 自动 绘制 机 架 的 三 维 图 形 、 几 何 造型 和 零件 工作 图 。 

(3) 模 态 分 析 

“基于 释 加 原理 的 振动 分 析 方 法 ， 用 复杂 结构 系统 自身 的 振动 模 态 ， 即 固有 频率 、 模 态 阻 尼 和 模 态 振 型 来 表 
示 其 振动 特性 ”( GB/T 2298 一 2010) 。 因 此 ， 在 动态 激 振 力作 用 下 结构 刚度 是 激励 频率 的 函数 。 如 果 结 构 动 刚度 
特性 在 某 频率 附近 较 差 ， 可 以 通过 进一步 的 模 态 分 析 和 受 迫 模 态 振 型 分 析 等 得 到 结构 在 该 频率 下 的 整体 动态 响应 
特性 ， 确 定 刚度 薄弱 的 区 域 以 便 进行 改进 。 模 态 分 析 还 可 以 包括 模 态 试验 ， 模 拟 噪声 的 传播 、 温 度 的 分 布 等 。 模 
态 分 析 也 是 要 应 用 振动 理论 、 有 限 元 法 、 边 界 元 法 、 模 态 频 响 分 析 、 曲 线 分 析 与 振动 型 的 动画 显示 方法 、 优 化 设 
计 、 模 态 修改 技术 等 部 分 的 理论 与 方法 。 可 以 让 设计 者 在 屏幕 上 看 到 机 架 在 某 些 振动 激励 下 的 振动 状态 ， 可 以 画 
出 各 阶 的 振 型 图 。 对 于 汽车 车 架 来 说 ， 这 是 很 值得 分 析 的 。 因 为 汽车 车 架 不 但 要 “结实 ” 强度、 刚度 足 够 ) 、 
重量 轻 ， 还 要 舒适 。 

模 态 分 析 在 我 国 各 个 工程 领域 的 应 用 已 近 二 三 十 年 ， 也 作出 了 一 些 初步 的 成 绩 。 如 对 某 型 齿轮 箱 的 模 态 К 
动 烈度 和 振动 加 速度 进行 测试 ; 上 海 东 方 明 珠 电 视 塔 的 振动 模 态 试验 ; 目前 世界 上 跨度 第 一 的 斜 拉 索 杨 浦 大 桥 的 
振动 试验 对 大 桥 抗 风 振 动 的 安全 性 分 析 与 故障 诊断 提供 了 技术 依据 。 但 总 的 来 说 ， 还 只 做 了 部 分 工作 ， 还 有 不 少 
工作 要 做 ， 还 没有 广泛 地 在 工程 领域 内 应 用 。 





第 ж ” 梁 的 设计 与 计算 


机 架 结构 的 主要 构件 是 梁 。 枯 架 可 看 成 是 一 个 组 合 的 梁 。 立 式 塔 梁 也 可 看 成 是 一 个 直立 的 悬臂 梁 。 
1 БОБИ 


1.1 纵 梁 的 结构 设计 


1.1.1 纵 梁 的 结构 


纵 梁 形状 一 般 中 部 断面 较 大 ， 两 端 较 小 ， 与 所 受 的 弯 矩 大 体 适应 。 不 用 大 型 压制 设备 时 ,也 可 采用 等 断面 纵 
梁 。 对 于 大 断面 的 粱 ， 可 用 钢板 焊接 、 锦 接 或 螺钉 连接 。 图 20-3-1 为 汽车 纵 梁 的 外 形 和 截面 图 。 有 时 ， 将 纵 梁 
前 端 适当 下 弯 以 简化 横梁 的 设计 ， 或 将 下 翼 缘 局 部 加 宽 以 增加 横梁 的 紧 固件 数 。 在 汽车 的 多 品种 系列 化 生产 中 ， 
为 了 适应 轴 距 与 汽车 总 重 的 变化 ， 常 使 各 种 槽 形 纵 梁 的 变 断 面部 分 和 等 断面 部 分 的 内 高 保持 不 变 ， 而 只 改变 其 等 
断面 部 分 的 长 度 。 改 用 不 同 强 度 的 材料 ， 采 用 加 强 板 (图 20-3-1b) 改变 板 厚 或 辟 缘 宽度 ， 以 便 横 粱 可 以 通用 。 
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(а) 纵 梁 外 形 (b) 截面 形状 
图 20-3-1 汽车 纵深 





图 20-3-2 和 图 20-3-3 为 起 重 机 主 梁 的 断面 形状 。 其 中 图 20-3-2a~f 为 手动 梁 式 起 重 机 常用 的 主 梁 截面 形式 
简 图 ; 图 g~k 为 电动 单 梁 起 重 机 主 梁 截面 形式 简 图 ; Kl m 为 电动 葫芦 双 梁 起 重 机 主 梁 常 用 的 截面 形式 。 图 20-3- 
3 为 桥 式 起 重 机 桥架 主 梁 的 截面 基本 形式 。 

对 于 焊接 的 梁 ， 通 常 还 有 如 图 20-3-4 所 示 的 外 形 及 图 20-3-5 所 示 的 截面 形状 。 在 图 20-3-5 中 ,图 m 为 日 本 
生产 的 起 重 机 主 梁 截面 形状 ; 图 n 为 天 津 起 重 设备 厂 生 产 的 电动 葫芦 双 梁 起 重 机 主 梁 截面 形状 。 

对 于 大 型 粱 ， 可 以 采用 拼接 、 焊 接 或 锦 接 。 为 了 拆 装运 输 方 便 ， 也 可 以 采用 螺栓 连接 。 此 时 ， 大 多 数 采用 变 
截面 梁 。 但 端 部 的 高 度 不 宜 小 于 0.5 倍 梁 高 。 变 截面 长 度 约 为 全 长 的 /6。 梁 的 连接 见 图 20-3-6a~f， 但 必须 保 
证 焊接 工艺 ， 使 拼接 的 截面 与 没有 拼接 的 截面 能 承受 同样 大 小 的 外 力 。 板 梁 为 对 接 拼接 时 ， 腹 板 和 辟 缘 板 焊 颖 可 
相互 错开 约 $=200mm， 以 免 使 焊 缝 过 于 密集 ， 见 图 20-3-6b。 或 在 腹 板 上 开间 隔 圆 弧 ， 见 图 20-3-6b с, 


1.1.2 梁 的 连接 
(1) 节点 设计 原则 (对 立柱 也 适用 ) 
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图 20-3-2 起 重 机 主 梁 断 面 形状 (一 ) 








а Га Ee = 
ИТР ШО О 


Gü) 0% (k) @) 
图 20-3-3 起 重 机 主 梁 断 面 形状 (二 ) 
(а) 正轨 箱 形 双 梁 ;(b) НЕХ; (с) 偏 轨 空腹 箱 形 ; (4) 正轨 单 主 梁 箱 形 ; (е) ~ (в) 偏 轨 单 主 梁 箱 形 ; 
(h) 管 形 单 主 梁 ;(i) MHRS; G) ЯҒНИ АЈ; (к) 空腹 副 梅 架 结构 二 (1 椭圆 管 双 梁 结构 








图 20-3-4 焊接 梁 的 外 形 
(а) 等 断面 梁 ; (b) ФИЯ; (с) ЛКН; (а) 鱼 腹 梁 ; (е) ЖЕ, 
(f) WER; (g) АЯ; (h) 不 等 高 空腹 梁 ; (i), (j) 锯齿 梁 








ІН 20-3-5 焊接 梁 的 截面 形状 





图 20-3-6 梁 的 连接 


3000 拼接 
角钢 1f 90X90x13 7г100х100х10 








双 面 950 x10 


340х10х $ 
950 290% 90 X10 
盖 板 100X10 














1250 ~ 


跨度 10m 














图 20-3-7 变 截面 板式 梁 局 部 详 图 
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| ІН 20-3-8 钾 接 板 梁 的 拼接 形式 


1) 节点 受 力 明 确 ， 减 少 应 力 集中 ， 避 免 材料 三 向 受 力 ; 

2) 节点 构造 一 定 要 简化 以 便于 制造 及 安装 时 容易 就 位 和 调整 ; | 

3) 构件 的 拼接 、 节 点 的 连接 一 般 采 用 与 构件 等 强度 或 比 等 强度 更 高 的 设计 原则 ; 

4) 要 考虑 到 节点 的 设计 是 贸 接 连接 节点 还 是 刚性 连接 节点 或 半 刚 性 连接 节点 ，; 

5) 节点 应 尽 可 能 布置 在 应 力 较 小 的 地 方 。 

(2) 连接 节点 的 拼接 或 连接 方法 

对 于 常用 的 工 字 形 、H 形 和 箱 形 截面 的 梁 和 柱 ， 通 常 几 种 连接 方法 都 可 采用 : 

1) 小 缘 和 腹 板 都 采用 完全 焊 透 的 坡 日 对 接 焊 缝 连接。 

2) 翼 缘 采用 完全 焊 透 的 坡 口 对 接 焊 缝 连接 ， 而 腹 板 采用 角 焊 缝 连接 或 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 。 

3) 费 缘 和 上 腹 板 都 采用 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 或 都 采用 角 焊 颖 连接。 

4) 对 于 不 同 高 度 的 梁 的 对 接 ， 应 有 一 过 渡 段 ， 焊 缝 应 尽量 不 在 拐角 部 位 (图 20-3-6d~f)。 图 20-3-6g Я 
缘 板 的 阶梯 形 焊 接 拼接 形式 。 

5) 图 20-3-7 绘 出 了 变 截面 板式 梁 的 局 部 详 图 。 图 20-3- 8 为 钾 接 板 梁 的 拼接 形式 。 


1.1.3 主 梁 的 截面 尺寸 


1) 对 于 锦 接 梁 ， 简 支 梁 的 经 济 高 度 为 (1/15~1/8)L (L 为 跨度 )， 常 用 值 为 (1/12~1/10)L。 连 续 梁 可 用 
较 小 的 腹 板 高 度 ， 最 低 可 达 1/25, 
2) 对 于 通用 桥 式 起 重 机 ， 主 梁 的 截面 尺寸 一 般 按 以 下 要 求 选 取 ， 设计 其 他 机 架 时 可 以 参考 。 
ИВ һ-(1/14-1/18)1.; 
腹 板 间距 6 Ь=(1/50- 1/60) 1; ћ/ђ 3, 以 便于 进行 焊接 。 
盖 板 宽度 有 用 手工 焊 时 有 B=b+2(10+6) ( mm); 
用 自动 焊 时 В=ђ+2 (20+8) (mm). 
为 考虑 锈蚀 和 控制 波浪 度 ， 主 梁 腹 板 厚 度 一 般 取 为 t >6mm, 
设计 中 常 取 : 当 0Q=5~63t 时 ,1 宇 6mm; 
当 Q=80~100t f}, :=8mm; 
24 0=125~200t Hf, ¿= 10mm; 
М Q=250t BJ, ¿= 12mm, 
主 梁 受 压 盖 板 宽度 b 和 厚度 1 之 比 宜 取 为 : bi 和 60。 
梁 与 柱 的 连接 可 参看 第 4 章 2.3 节 。 


1.1.4 梁 截 面 的 有 关 数 据 


Ж 20-3-1 为 非 圆 形 截面 形状 的 强度 、 刚 度 (ТАРЕ) 与 质量 的 对 比 。 

Ж 20-3-2 为 几 种 不 同 截面 形状 的 惯性 矩 比 较 。 

K 20-3-3 为 各 种 开 式 断面 的 梁 类 构件 的 刚度 比较 表 。 还 可 以 参看 第 7 章 第 1.3 节 “ 布 肋 形式 对 刚度 影响 ” 
的 相关 表格 。 
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Ж 20-3-1 非 圆 形 截面 形状 的 强度 、 刚 度 与 质量 对 比 





图 号 











л + Ó мю — 


Ш: 4 一 截面 积 ; 6 一 单位 长 度 重量 ; 下 一 截面 模 数 ，/ 一 截面 惯性 矩 。 
表 20-3-2 几 种 不 同 截面 形状 的 惯性 矩 比 较 
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Ж 20-3-3 各 种 开 式 断 面 的 梁 类 构件 的 刚度 比较 
HERE | 抗 扭 刚度 扭 振 固有 
序号 и 构 в 图 (相对 值 ) | (相对 值 ) 频率 /Hz 









































绕 xx | уу 00 
1 | 1 50.5 
1.14 54.5 
1.14 53.5 
0.94 50.5 
相对 两 外 壁 的 宽度 不 等 
20 
5 1.12 | 1.03" 58 
II 形 纵向 肋 板 
6 11.6 187 |137.6| 129.5 
X 形 纵向 肋 板 
7 — 22.3 118 | 134 | 183 








Z 形 肋 板 (垂直 ) 





续 表 














弯曲 振动 固 
/Hz 








抗 弯 刚度 | 抗 扭 刚度 
(相对 值 ) | (相对 值 ) 


扭 振 固 有 


序号 频率 /Hz 









00 




















波形 肋 板 (水平) 








1.2 主 梁 的 上 拱 高 度 


对 于 大 型 机 架 ， 例 如 起 重 机 主 粱 ， 在 跨 中 应 有 一 上 拱 度 yo 以 消除 因 主 梁 自 重 及 小 车 重力 引起 的 下 挠 ， 使 小 
车 在 梁 上 工作 时 大 致 成 水 平 运行 。 通 常 跨 中 的 上 拱 度 是 〈 图 20-3-9) : 


ya = (0.9~1. 4)1./1000 (20-3-1) 
对 于 跨度 L217m, Ж KE 1 5т ПНР, ВИА ЕВЕ, ЕКЕНІН; 
уо = (1. 1~1.2)1.71000 (20-3-2) 
уо= (1.1~1.2)1/500 (20-3-3) 
ЯР з ЕЕ, 跨度 大 于 15m 时 ， 其 下 料 的 最 大 上 拱 度 为 
L 542 


Уо 1000 38427 а 


式 中 “gqg 一 一 主 梁 的 单位 自重 力 ，N/mm; 

一 一 主 梁 的 弹性 模 量 ，N/mm?; 

I FRR RHEE, mmt, 
上 拱 曲 线 按 抛 物 线 式 (20-3-5) 或 正弦 曲线 式 (20-3-6) 
Ж. у 











4уо(1-х) (21-х) 
47 г (am Г. - = Ма РА 20-3-9 ЗЕМ ВЕНЕ 


y=yosin Т (Ж у= =) (20-3-6) 


1.3 НЕМИ 


20 当 机 架 有 两 个 纵 粱 时 ， 需 要 用 横梁 或 端 梁 将 两 个 纵 梁 连 在 一 起 ， 构 成 一 个 完整 的 框架 ， 以 限制 其 变形 ， 降 低 
其 应 力 或 为 总 成 提供 悬 置 点 。 例 如 双 梁 桥 式 起 重 机 的 桥架 由 两 根 主 梁 和 位 于 跨度 两 边 的 各 一 根 端 梁 组 成 。 图 
20-3- 10 为 几 种 汽车 的 横梁 断面 和 连接 形式 ， 可 供 参 考 。 其 中 最 后 一 个 图 无 扭转 刚度 较 大 的 箱 形 纵 梁 与 管 形 横梁 
相 焊 接 的 形式 。 选 定 横梁 时 应 注意 其 特点 : 直 的 或 弯 度 不 大 的 槽 形 断 面 梁 ， 沿 腹 板 方向 弯曲 刚度 较 大 ， 且 较 易 冲 
压 成 形 。 直 的 或 大 弯 度 帽 形 断 面 粱 可 用 和 矩形 坯料 直接 压制 ， 连 接 宽 度 较 大 。 当 空间 受到 限制 时 ， 采 用 厚 板 可 得 到 
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较 大 的 弯曲 刚度 。 封 闭 断 面 梁 、X 形 梁 、K 形 梁 的 扭转 刚度 很 大 ， 对 限制 车 架 扭转 变形 作用 较 好 。 





图 20-3-10 汽车 横梁 断面 和 连接 形式 


ЮЛИЙ ИЧЕ (їз) 处 ,一般 应 力 较 高 ， 应 注意 横梁 连接 方式 的 选择 。 当 横梁 同 纵 粱 翼 缘 连接 时 ， 可 以 提 
高 纵 梁 的 扭转 刚度 ， 但 当 车 架 扭 转 时 纵 梁 应 力 往往 较 大 。 一 般 车 架 两 端的 横梁 多 用 这 种 连接 方式 。 横 梁 同 纵 梁 腹 
板 相连 时 则 相反 。 腹 板 必 缘 综 合 连接 则 兼 有 两 者 的 特征 。 后 两 种 连接 方式 适应 性 强 。 

横梁 与 纵 梁 连 接 时 多 用 锦 接 。 螺 栓 连 接 装配 不 便 ， 且 较 易 松动 。 采 用 电弧 焊接 或 点 焊 时 ， 可 以 减少 纵横 梁 的 
孔 数 。 采 用 塞 焊 ， 则 较 易 实现 装配 自动 化 。 

起 重 机 的 端 梁 截面 则 常 为 箱 形 。 其 高 度 ho 根据 主 梁 的 高 度 h 选 取 ， 常 为 ho=(0.4~0.6)h， 其 宽度 bo = 
(0.5~0.8)ho。， 见 图 20-3-11。 端 梁 常用 压 弯 成 形 的 钢板 焊 成 的 箱 形 梁 或 型 钢 焊 成 的 组 合 断面 梁 。 与 汽车 
机 架 不 同 ， 为 便于 运输 和 存放 ， 常 将 主 梁 与 端 梁 的 连接 做 成 螺栓 连接 ， 也 可 做 成 焊接 结构 ， 见 图 20-3-12。 
梁 与 梁 的 T 形 连接 形式 见 图 20-3-13。 在 第 4 章 中 还 将 谈 及 梁 和 柱 或 梁 和 梁 的 连接 (主要 是 螺栓 连接 ) пу 
参阅 。 


















Г TI fF 
түзеуі r 


n= 


图 20-3-11 起 重 机 端 梁 箱 形 截面 





(с) (d) (e) (f) 
图 20-3-12 ”电动 单 梁 起 重 机 主 梁 与 端 梁 的 连接 形式 
(а), (b) 焊接 ; (с) ~(f) 螺栓 连接 
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(а) (b) (с) (4) 
图 20-3-13 梁 与 梁 的 T 形 连接 


1.4 梁 的 整体 稳定 性 


1) 梁 的 支 座 处 ， 应 采取 构造 措施 以 防止 梁 端 截面 的 扭转 。 

2) 一 般 机 架 结 构 的 梁 是 组 合 形式 的 ， 如 果 有 铺 板 密 铺 在 梁 的 受 压 翼 缘 上 并 与 其 牢固 相连 БЕРН ЕЁ Е 
缘 的 侧 向 位 移 ， 则 不 必 计 算 梁 的 整体 稳定 性 。 

3) 在 本 章 1. 1 节 中 已 推荐 了 梁 的 结构 尺寸 与 跨度 的 关系 ,符合 该 要 求 时 
一 般 可 保证 梁 的 稳定 性 。 

4) 如 符合 下 述 条 款 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 性 (《 起 重 机 设计 规范 》)。 

D 对 于 用 钢板 焊接 的 箱 形 截面 的 简 支 梁 ， 如 图 20-3- 14 所 示 ， 其 截面 尺寸 
满足 如 下 要 求 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 性 : 

h/b) £3 

(2) 对 两 端 简 支 上 且 不 能 扭转 的 焊接 的 工 字 钢 梁 或 等 截面 轧 制 的 H 型 钢 梁 ， 
其 受 压 嗓 缘 的 侧 向 支承 间距 1 (无 侧 向 支承 点 者 ， 则 为 梁 的 跨 距 ) 55 НЕ 
缘 宽度 0 之 比 满足 如 下 条 件 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 性 : 

а. ШЫ А ЕНЕ ЕН E, 1/5<13,/235/с,; 图 20-3-14 

b. МИЯ З Н ТЕН ТЕЗЕ КУК ЕН, 1/5<20,/235/6,; 

с. ЕН НШЫ ЖУ, 1/5<16,/235/с, 。 

Ж, о, 为 钢材 的 名 义 屈服 点 。 

由 于 非 标准 机 架 的 许 用 应 力 定 得 较 低 ， 允 许 挠 度 又 很 小 ， 在 一 般 情况 下 不 会 出 现 整体 不 稳定 的 问题 。 在 实际 
使 用 中 ，! 忆 往往 大 于 上 面 所 列 数值 。 

5) 梁 上 受 有 倾斜 载荷 或 偏心 载荷 时 ， 应 力 〈 包 括 横向 力 和 扭矩 ) 应 合成 计算 ， 并 考虑 受 压 部 件 的 许 用 应 力 
相应 降低 。 


1.5 梁 的 局 部 稳定 性 


按 强度 计算 ， 梁 的 腹 板 可 取得 很 薄 ， 以 节约 金属 和 减轻 结构 重量 。 但 梁 易 失 稳 ， 常 用 肋 板 提高 其 局 部 稳定 
性 。 组 合 工 字 梁 的 辟 缘 受 压 时 也 可 能 失 稳 ， 因 而 规定 其 辟 缘 的 伸 出 长 度 。 表 20-3-4 АТҒЕМНЕР ЕН Ж 
宽厚 比 的 规定 值 。 

受 弯 构 件 腹 板 配置 加 强 肋 板 的 规定 见 表 20-3-5; 加 强 肋 布 置 见 图 20-3-15; 肋 板 的 横 截 面 形状 与 配置 
见 图 20-3-16。 对 于 表 20-3-5 中 1 项 有 局 部 压 应 力 的 梁 及 其 他 各 项 无 局 部 压 应 力 的 梁 ， 其 配 肪 尺寸 的 一 般 
原则 如 下 。 

O 0. Sho <а<2һф,, H а<3т, 

© 短 加 肋 板 а,>0.75һ,, 


ћ, 
@ 肋 板 宽度 0> 50+40mm， 且 不 得 超过 避 缘 宽度 (ЛЕВЕ 5- 10mm) 。 
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Ж 20-3-4 = ЕН Ж ЈЕ ЊЕ 














15 (0235) 
12.4 (16Mn .16Мпа #9) 
—=<41.6 (15Мпу „15МпуУа 钢 ) 
t 


25 (其 他 钢 号 ) 








40 (0235) 
33 (16Мп-,16Мпа 钢 ) 
--<431 (15МлУ ,15МлУа 44) 


2 (其 他 钢 号 ) 


È: Ж о, 为 钢 的 届 服 点 。 对 0235 48, Во, =235N/mm2; 对 16Mn、16Mnq W, Ж с, =345N/mm2; 对 15MnV、15MnVq 
ІМ, № о, =390N/mm2, 


Ж 20-3-5 受 弯 构 件 腹 板 配置 加 强 肋 板 的 规定 









可 不 配置 加 强 肋 ,但 对 有 局 部 压 应 力 的 
梁 应 配 加 强 肋 















加 强 肋 间 距 按 计算 确定 
应 配置 横向 加 强 肋 


ho 一 一 腹 板 的 计算 高 度 , 按 图 20-3-15 
采用 
tw 一 一 腹 板 的 厚度 





(1) 横 向 加 强 肋 
(2) 受 压 区 的 纵向 加 强 肋 
(3) 必要 时 尚 应 在 受 压 区 配置 短 加 强 肋 


с, 一 一 钢材 的 屈服 点 ,NMXmm2 








图 20-3-15 加 强 肋 布置 
1 一 横向 加 强 肋 ; 2 一 纵向 加 强 肋 ; 3 一 短 加 强 肋 


@ 肋 板 的 厚度 к= | ， 但 不 得 超过 腹 板 厚 度 。 


© REMAKE, А, ия (1/5~1/4)ho。 纵 向 肋 板 应 连续 ,长度 不 足 时 应 预先 接 长 ， 并 保证 对 接 
焊 缝 。 


© 连接 肋 板 的 焊 缝 宜 用 小 焊 脚 的 连续 角 焊 缝 ， 对 于 只 承受 静 载 荷 或 动 载荷 不 大 的 粱 ， 可 用 断 续 焊 缝 。 
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© 为 了 易于 装配 和 避免 焊 缝 汇 交 于 一 点 ， 通 常 在 肋 板 上 切 去 一 个 角 (图 20-3-16) ， 角 边 高 度 约 为 焊 脚 高 度 
的 2~3 倍 。 图 中 C 一 C 剖面 所 示 的 短 肋 板 ， 其 端 部 易 产 生 裂纹 ， 动 载 梁 不 宜 采 用 ， 应 设计 成 通 高 的 长 觅 板 ( 见 
B—B 剖面 ) 。 肋 板 与 受 拉 愤 缘 连 接 的 角 焊 缝 会 降低 疲劳 强度 ， 对 重要 的 动 载 梁 可 用 4 一 4 剖面 的 结构 ， 即 肋 板 下 
部 放 垫 板 并 与 之 焊接 ， 垫 板 与 受 拉 翼 缘 不 焊 ， 或 焊 缝 平行 于 内 力 。 


PHHP EEE 


A B—B С--6 
b 


bhb I 


图 20-3-16 肋 板 的 横 截 面 形状 与 配置 
@ 对 于 局 部 受 压 的 梁 ， 受 压 处 的 加 强 肋 板 必须 有 足够 的 厚度 或 要 计算 使 其 有 足够 的 强度 和 稳定 性 。 


1.6 梁 的 设计 布置 原则 


总 结 粱 的 设计 布置 原则 如 下 : 

Ф 按 第 1 章 第 3 节 “ 机 架设 计 的 准则 和 要 求 ”。 

D 使 外 载荷 尽量 作用 在 梁 的 对 称 中 心 线 上 。 

© 没有 对 称 中 心 线 的 材料 ， 例 如 槽 钢 ， 最 好 成 对 使 用 。 

@ 按照 本 章 1.3. 1.4 的 要 求 布置 设计 粱 和 肋 板 。 

O 如 不 合 @、@@ 要 求 时 ， 载 荷 有 偏心 作用 ， 将 对 梁 产 生 扭 矩 。 此 时 对 于 按 田 布置 的 有 封闭 截面 的 粱 、 或 工 
字 钢 梁 ， 捏 矩 在 一 般 情 况 下 不 会 主导 梁 的 强度 。 

© 对 于 其 他 不 封闭 截面 的 梁 ， 如 非 成 对 使 用 的 槽 钢 、 有 通 长 开口 的 类 似 箱 形 梁 ， 尽 量 不 用 。 否 则 ， 一 
计算 其 受 扭矩 的 强度 和 不 稳定 性 ， 见 本 章 第 2 节 。 


1.7 举例 


1) 图 20-3-17 为 大 型 挖掘 机 的 单 梁 动 臂 。 由 于 动 臂 承 载 较 大 ， 为 加 强 其 强度 和 刚度 ， api ид 
结构 。 材 料 为 高 强度 合金 钢 钢 板 ， 并 经 湾 火 、 回 火 处 理 。 图 示 为 带 增强 板 的 单 粱 动 臂 臂 体 。 该 结构 呈 鱼 腹 式 ， 动 
кечирүүнүн рй аа чиа а аЙ па wawqi: 
形 结构 ， 使 动 臂 整体 坚固 ， 可 承受 较 大 的 弯曲 力 。 为 减轻 动 臂 质 量 ， 各 隔 板 中 部 都 挖 掉 一 部 分 。 为 加 强 动 臂 外 缘 
















(© NE =, s 
ур 
2900 ЕЙ Уз 


ТА. 


ІН 20-3-17 挖掘 机 单 梁 动 臂 
1 一 推 压 减速 机 下 箱 体 ; 2 一 侧面 耐 磨 箱 ; 3 一 横向 隔 板 ; 4 一 推 压轴 轴承 座 
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ПРЕ ЖІЗЕ ЛЕ, TESIR ЛЕ АВР ӘРЕ Н ЗА ИЕ ИА ЛИН УРЛ, ЛАЖИ ЈЕ, ИНН 
较 高 的 强度 ， 同 时 ， 也 使 动 臂 上 部 与 下 部 质量 协调 。 另 外 ， 在 动 臂 两 侧 设 有 耐 磨 箱 口 ， 以 防 斗 杆 沿 两 侧 运动 时 动 
臂 受 损 。 

2) И 20-3-18 为 国产 WK-4 型 挖掘 机 动 臂 。 臂 体 1 是 一 根 由 钢板 焊 成 的 箱 形 结构 件 ， 其 后 端 焊 有 支 腿 2， 通 
过 2 与 挖 据 机 回转 平台 贸 接 。 因 支 腿 两 贸 销 孔 之 间距 离 较 短 ， 为 平衡 因 王 作 装 置 回转 而 引起 的 惯性 力 ， 在 辟 体 与 
回转 平台 之 间 还 设置 有 两 根 拉杆 4。 动 臂 前 端 安装 有 端 部 滑轮 6， 旁 侧 有 绳 轮 8， 动 臂 中 部 装 有 推 压 机 构 和 开 斗 底 
机 构 。 为 防止 工作 时 铲 斗 和 斗 杆 与 动 臂 直接 相 撞 ， 动 臂 于 部 还 熬 有 缓冲 木 10。 








图 20-3-18 WK-4 型 挖掘 机 动 臂 
1 一 箱 体 结构 ，2 一 支 腿 ; 3,5 一 销 轴 ; 4 一 拉杆 ; 6 一 端 部 滑轮 ; 7 一 端 部 轴 ; 
8 一 绳 轮 ; 9 一 轴 ; 10 一 缓冲 木 ; 11 一 制动器 ; 12 一 小 平台 ; 13 一 开 斗 电机 


3) 图 20-3-19 为 立 车 的 焊接 横梁 ， 是 封闭 箱 形 截面 结构 。 内 部 加 强 肋 板 交叉 布置 ， 用 断 续 焊 颖 与 壁 板 连接 。 
交叉 处 设 圆 管 以 免 焊 缝 密集。 肋 的 形式 和 计算 可 参看 第 4 章 3.6 节 。 








人 人 二 
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Е 20-3-19 立 车 的 焊接 横梁 


图 20-3-20 为 专用 机 床 的 焊接 床 身 ， 采 用 开 式 截 面 。 内 部 肋 板 之 字形 布置 以 提高 抗 扭 刚 度 。 地 脚 螺 栓 孔 附近 
焊 有 肋 板 以 提高 局 部 刚度 肋 板 受 力 ， 计 算 如 同 柏 架 。 可 参见 第 5 章 及 第 7 章 。 
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图 20-3-20 专用 机 床 的 焊接 床 身 


4) 机 床 的 导轨 和 支承 件 的 联结 部 分 ， 往 往 是 局 部 刚度 最 弱 的 部 分 。 图 20-3-21 所 示 为 导轨 和 床 身 连接 的 几 
种 形式 。 导 轨 较 窄 只 能 用 单 壁 时 可 加 厚 单 壁 ,或 者 在 单 壁 上 增加 垂直 筋 条 以 提高 局 部 刚度 。 如 果 导 轨 的 尺寸 较 宽 
时 ， 应 用 双 壁 连接 形式 ， 见 图 20-3-21d~f。 


104 ча 
яя RA -A 


(g) 
图 20-3-21 Na 


5) 各 种 截面 的 应 用 实例 见 图 20-3-22、 图 20-3-23。 还 可 参看 第 4 章 1.3.2 节 的 图 。 


= 


(а) 机 身 (b) 机 身 (с) Ж 
图 20-3-22 ”曲柄 压力 机 机 身 与 组 合 机 座 


Ши 


(а) НЕ b) 仿 形 车 床 床 身 (о) 龙门 刨床 横梁 (d) НЕЕ (e) 加 工 中 心机 床 床 身 
图 20-3-23 金属 切削 机 床 床 身 
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2 ЕШ ІР 
梁 的 计算 以 满足 刚度 要 求 为 主 。 刚 度 的 要 求 见 第 2 章 第 2 节 。 搁 度 计算 的 表格 见 第 1 篇 第 1 章 “ 常 见 力学 公 


式 ”"， 本 章 2.4 中 各 表 是 补充 连续 梁 和 其 他 的 计算 问题 的 。 
按照 1.6 节 的 布置 原则 ， 就 可 大 大 简化 非 标 准 设备 梁 的 计算 工作 。 


21 梁 弯 曲 的 正 应 力 


梁 的 强度 计算 主要 是 考虑 受 弯 曲 时 的 正 应 力 。 


M 

单 向 受 弯 时 0=77&0, қ (20-3-7) 
М, M, 

双向 受 弯 时 e= tr =<, (20-3-8) 


Ат МЛР ТАТА 25 ; 
IR RTRT ТЕН ИТЕ; 
o 一 一 横 截 面 上 的 最 大 拉 伸 或 压缩 正 应 力 ; 
y 一 一 横 截面 上 距 中 性 轴 最 远 的 点 ，y 表示 与 x 的 垂直 方向 ; 
ov 一 一 许 用 应 力 。 
如 果 梁 上 还 作用 有 纵向 拉 、 压 力 Ff， 则 还 应 增加 一 项 应 力 : 
= (20-3-9) 
式 中 4 一 一 横 截面 积 。 
理论 上 说 来 ,该 拉 应 力 的 作用 使 梁 受 弯 矩 作用 的 变形 减少 ， 不 能 分 别 计算 相 加 ， 在 特殊 情况 下 才 这 样 考虑 。 


22 扭矩 产生 的 内 力 


2.2.1 实心 截面 或 厚 壁 截面 的 梁 或 杆 件 


对 于 实心 截面 或 厚 壁 截面 的 梁 或 杆 件 的 纯 扭 转 ， 可 以 式 (20-3-10) 计算 截面 上 的 剪 应 力 : 
M 


=— 20-3-10 
Ты V, ( ) 


式 中 М, ЖИ; 
и Н. 
单位 长 度 的 扭转 角 同 式 (20-3-13), 
各 种 截面 的 大 和 W, 可 从 有 关 技 术 资 料 中 查 得 。 本 手册 第 1 篇 第 1 章 “ 常 见 力学 公式 ”可 查 得 矩形 等 几 种 截 
面 的 1 和 У, 数值 。 | 
最 大 前 应力 [sÑ (20-3-7) ] 与 梁 的 最 大 弯曲 正 应 力 [3 (20-3-8) ] 合成 就 可 以 得 到 梁 中 最 大 的 应 力 。 
同一 点 的 剪 应力 与 正 应 力 合成 ， 就 可 以 得 到 梁 中 最 大 的 应 力 : 


база =,/01+05-90+37? (20-3-11) 


RP cl，oa，r 一 验算 点 处 两 向 的 正 应 力 (或 压 应力 ) 和 剪 应力， 要 注意 正 负 号 。 


2.2.2 闭口 薄 壁 杆 件 


薄 壁 空心 梁 由 于 外 载荷 偏心 作用 ， 使 梁 受 到 扭矩 WM.， 该 扭矩 所 应 与 其 产生 的 梁 内 的 剪 力 的 截面 扭矩 应 相 平 
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衡 。 剪 力 的 计算 如 下 (考虑 梁 截 面 可 自由 扭转 ) 。 
如 图 20-3-24a 所 示 的 闭口 薄 壁 杆 件 或 任意 截面 形状 的 闭 
口 薄 壁 杆 件 ， 截 面 上 的 前 应力 为 











М, 
r= (20-3-12) 
Ат М ЖЕНЯ, 或 称 截 面 自由 扭转 扭矩 ， 
N - ст; 
4 一 一 梁 闭 口 截面 壁 厚 中 心 线 所 围 成 的 面积 ， 本 例 为 
60стх40ст; 
:一 一 辟 厚 ， 最 大 前 应 力 出 现在 壁 厚 最 小 处 ， 本 例 
为 lcm, 
本 例 的 数据 代入 式 (20-3- 12) 可 得 
M. s 
т врха 4800 СУ) (а) 闭口 截面 (b) 开口 截面 
单位 长 度 的 扭转 角 : 图 20-3-24 ШЕР 
М, М, ds 
壁 厚 不 等 时 Tr PS (20-3-13) 
M.s 
壁 厚 均匀 时 фа (20-3-14) 
4А? 
"= = (20-3-15) 


1 
式 中 和 一 一 截面 的 扭转 常数 〈 或 称 截面 抗 扭 惯性 矩 ) ， 即 截面 的 抗 扭 几何 刚度 ; 
9 一 一 截面 的 单位 长 度 扭转 角 ; 
:一 一 截面 中 线 的 总 长 ; 
6 一 一 材料 的 切 变 模 量 。 


2.2.3 开口 薄 壁 杆 件 
如 图 20-3-24b 所 示 的 开口 薄 壁 杆 件 或 任意 截面 形状 的 开口 薄 壁 杆 件 ， 截 面 上 周边 任意 点 的 剪 应 力 为 〈 自 由 扭转 ) 


Ма 
а (20-3-16) 
式 中 ， 几 个 狭长 矩形 组 成 的 截面 (ТЕЖ, ЖЕ, ТЖ, LÉ, ZÆ) МИНЕ Г, H КК. 
Қаз. 
із: > s (20-3-17) 


= 





式 中 "一 一 组 成 截面 的 狭长 矩形 的 数目 ; 
Si， 一 一 第 ;个 狭长 矩形 的 长 度 及 厚度 ; 
ko 一 一 截面 形状 系数 ， 工 字 钢 截面 mm=1.30， 槽 钢 截 面 和 =1. 12，T 形 截面 如 =1.20， 组 合 截面 及 角钢 截面 
№=1.0. 
本 例 1, = (40x2?+2x60x13+2x20x23)= 284 ( ст“) = 


用 最 厚 的 1 代入 式 (20-3-16)， 得 
2M, в 
Tmax = 284 142 
与 闭口 截面 , 图 20-3-24 (а) 相 比 ， 开 口 梁 的 前 应 力 是 闭口 梁 前 应 力 的 4800/142=33. 8 倍 。 


对 于 开口 截面 的 薄 壁 粱 ， 如 载荷 不 作用 在 弯曲 中 心 时 ， 应 考虑 其 扭转 变形 。 开 口 薄 壁 杆 件 单位 长 度 的 扭转 角 为 





(N/cm?) 


а= (20-3-18) 
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2.2.4 受 约束 的 开口 薄 壁 梁 偏 心 受 力 的 计算 


以 上 是 只 考虑 纯 弯曲 的 情况 ， 即 认为 受到 扭矩 的 梁 的 两 端 可 以 自由 邦 曲 ， 实 际 上 往往 两 端 有 一 定 的 约束 ， 阻 
止 梁 的 自由 扰 曲 。 因 而 使 梁 的 纵向 纤维 受到 拉 伸 ， 也 就 是 使 梁 的 主 应 力 发 生变 化 。 即 还 有 弯曲 扭转 正 应 力 合 加 于 
梁 所 受 的 弯曲 正 应 力 之 上 ， 有 了 时 该 数值 较 大 ,往往 从 结构 和 布置 上 来 避免 出 现 这 种 情况 。 对 于 闭口 薄 壁 梁 可 以 不 
必 考 虑 这 个 问题 ， 对 于 开口 薄 壁 梁 有 时 是 避免 不 了 的 ， 例 如 载荷 的 作用 严重 偏离 了 对 称 轴 ， 或 弯曲 中 心 。 如 槽 钢 
没有 对 称 轴 的 截面 ， 其 弯曲 中 心 在 截面 范围 之 外 。 附 加 的 应 力 计算 如 下 ， 此 时 约束 扭矩 Mw 及 自由 扭转 扭矩 M. 
两 者 相 加 才 是 截面 的 总 抗 扭 力矩 ， 与 外 扭力 矩 M. 平衡 。 





外 加 载荷 扭矩 М, =М,+Му (20-3-19) 
附加 的 扇 性 正 应 力 ow (20-3-20) 
附加 的 扇 性 前 应 力 【 杰 加 于 式 (20-3-16) ] 

В... ыз (20-3-21) 


式 中 ВОЖУ, B= | оком, №. em2; 
w 一 一 扇 性 坐标 ，w= f'ras, cm?; 
Го — EREE, Ту = Гаал, сте; 
А 


Mw 一 一 约束 扭矩 ，Mw =, На 


Svw 一 一 扇 性 静 矩 ‚ Sw = Гоа š cmt, 
其 中 ，r 为 截面 前 心 S 至 各 板 段 中 心 线 的 垂直 距离 ， 均 取 正 号 ; s 为 由 剪 心 8 算 起 的 截面 上 任意 点 5 的 坐标 。 


以 上 5 个 参数 都 可 以 由 表格 查 得 ， 见 第 1 篇 第 1 章 。 其 他 各 种 特殊 情况 都 可 以 根据 通常 的 力学 公式 进行 分 析 
和 计算 。 梁 的 计算 示例 见 2.3. 1。 


2.3 示例 


2.3.1 庚 的 计算 

如 图 20-3-25а 所 示 ， 一 根 长 度 为 ! 的 两 端 下 辟 缘 固定 的 工 字 形 截面 的 梁 ， 有 一 偏心 距 为 e 的 均 布 载荷 q 的 作 
用 ,将 对 梁 产 生 弯 曲 和 扭转 ， 且 是 有 约束 的 竹 曲 。 求 其 最 大 的 正 应 力 和 最 大 的 剪 应力。 斥 寸 数据 为 : 1= 500cm， 
е=Зст, 4 = 30kN/m, h=40cm, Ћ' = Збст, b= 16ст, Ь' = 14. вест, #=1.2ст, t =2cm。 单 位 扭矩 为 m, = 30x 
1000х3/100=900№ - сту ст. 

(1) 载荷 作用 在 中 心 线 上 产生 的 应 力 


梁 的 截面 惯性 矩 : 
bh? b'h'_ 3 3⁄12= 4 
5127712 1640°/12-14. 8x36°/12=27791 (ст) 
梁 的 截面 模 数 
М, =1, -=27791/20 = 1389. 5 (ст?) 
BS Ра] ЭСЕН СУГ ТЕ ЙЕ ЧЕН] ; 
М=42/8=30х52/8= 93. 75(КМ · m) 
最 大 弯曲 应 力 : 


а = МЛУ, =9375000/ 1389. 5 = 5749 ( N/cm?) (а) 
剪 应 力 一 般 是 不 必 计 算 的 ， 这 里 为 说 明 梁 的 所 有 计算 内 容 而 列 人 ， 如 下 。 
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最 大 截面 剪 力 在 近 支 承 处 : 
0 =41/2 = 30Х5/2Х 1000 = 75000 (№) 
_Qhbt! _ 75000х40х16х2 


= Z. 1439( N/cm? 
2112 Усту н ийй, (b) 





由 弯曲 产生 的 剪 应 力 〈 腹 板 上 边 ) 


q=30kN/m 








自由 扭转 扭矩 MM, z = 


双 力 矩 B Was 


弯曲 扭矩 Mw — 


(b) 梁 纵向 受 力 分 布 图 





У 
ШІ (е) 约束 截面 受 力 分 布 
Р 20-3-25 ФИН 





„aH Эр 75000х40 (282 40 


У | ыг аде ШШ, ыы А 2 
е ае лү) 1979 (N/cm?) (е) 


РРА, ЗИМУ ЛАВ, НЕН КІН УН ORAA), НАЖАО B Zk РЕ 
%, МИ  20-3-25с„ З ЕЖЕ Ж: 
РЕ Qhb _ 75000х40х 16 
41 4х27791 





=431 (М/ст?) (4) 


20 (2) 扭矩 产生 的 应 力 
由 式 (20-3-17) аи 30) 可 得 


=> 543 =1. 3x(2x16x23+36x1.23)/3=137.9 (сте) 


外 扭矩 在 梁 中 处 为 零 ; а 
М, =т,1/2 =900Х250 = 225000 (N · ст) 
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如 自由 挠 曲 ， 代 入 式 (20-3-16) 得 
М, 225000x2 
ет.) Ч» 
但 实际 上 在 两 端 必 须 有 阻挡 其 受 扭矩 旋转 的 可 能 。 设 两 端 有 阻挡 扭转 的 装置 (例如 螺栓 ) 而 不 影响 其 轴 向 
的 弯曲 〈 仍 按 简 支 梁 计 算 弯 曲 ) ， 并 且 在 两 端面 双 力 矩 为 零 ， 但 扭转 力矩 是 存在 的 ， 约 束 力 矩 也 存在 。 双 力矩 
( 按 简 支 梁 作 用 有 均 布 扭矩 查 得 ) 其 沿 梁 的 分 布 情况 见 图 20-3-25b。 
首先 查 得 扇 性 惯性 矩 fw ， 对 于 工 字 形 截 面 (#1-1-97) 有 
ғы 
“54 2 


=3263 (N/cm2) (е) 








т 





式 中 /一 一 截面 对 y ЯНКИ, сш; 
К-Т ИЯ, cmt, 
t bh? 2х163х40? 
W 22 24 
查 得 沿 梁 (z 轴 ) ЖЕНИ (%1-1-98); 





=546133 ( сто) 


查 得 其 约束 扭 抵 ; 


=й. Í 
2-1 их ~ (£) 


S и=0.3, #1. Iy 代入 ,得 
‚_1-0.3 137.9 
=—— 
2 “546133 


Е=0.9401х10?ст^! 





= 0. 8838x10-4( cm~?) 


=o. 009401х250= 2. 35 


D 梁 端 部 z==0，B=0， 查 表 1-1-98 
т kl Е 900 
My(0)= th 0.009401 
附加 的 扇 性 剪 应力 СА) 为 
_MwSw _ 94002х1280 
TW iyt . 546133х2 


th2. 35=9. 573х104х0. 9819 = 94002 (N · ст) 





=110 (N/cm?) ( 腹 板 处 为 0) (g) 


Рив 162х2х40 
其 中 Sw= 16 16 


1 
ЕВ 





=1280 (ст“) 


1 
5. 2971 
梁 中 部 的 约束 应 力 最 大 由 式 (20-3-20) 得 

Во _ 8274240x 160 


и (қуа? ћ 
CW UI 546133 раға (h) 





=10. >10%(1- ) = 10. 0x0. 8112Х 106 =8274240 (N · cm?) 


其 中 扇 性 坐标 w= О 16) (сте) ( 见 图 20-3-25) 
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(3) 总 计 
O 梁 中 部 最 大 应 力 为 ， 加 最 大 弯曲 应 力 [ 见 (1) 中 求 得 的 式 (a) ] : 
T „ax = 5749+2451 = 8200. (N/cm?) 
@ 梁 端 部 截面 自由 扭转 扭矩 为 
М.=М,-Му(0)= 225000-90000= 135000( N + ст) 
该 扭矩 产生 的 剪 应 力 为 








_M.t 135000x2 _ 5 
МУЖ. т= 1 137.9 = 1958 ( N/cm?) 
腹 板 处 : r= 1958ж =1175( N/cm?) 
最 大 剪 应 力 总 和 (НЯ) Жж (а) KA (g) 为 
T max = 1958+110+410= 2478 (N/cm?) (1) 


最 大 剪 应 力 总 和 (H), WM (c) Я 
ах = 1175+1854 = 3029 (N/cm? ) 
与 自由 扭转 的 剪 应 力 [ 式 (e) ] ишим. 从 所 有 计算 看 来 ， 剪 力 相 对 来 说 是 比较 小 的 。 所 以 一 般 都 
不 进行 计算 。 


2.3.2 汽车 货车 车 架 的 简略 计算 


下 面 为 汽车 货车 车 架 的 简略 计算 。 汽 车 车 架 的 计算 是 很 复杂 的 。 目 前 的 方法 是 将 整个 车 架 ， 即 将 横梁 与 纵 梁 
联合 在 一 起 考虑 。 同 时 还 要 考虑 悬挂 装置 、 轮 胎 和 路 面 的 影响 ， 工 作 载荷 的 影响 等 等 。 现 在 的 计算 多 用 有 限 元 方 
法 来 分 析 ， 并 且 最 终 还 要 以 实际 检测 作为 依据 。 所 以 下 面 的 计算 只 能 作为 初步 设计 比较 的 参考 。 因 这 是 很 专业 的 
问题 ， 应 由 专业 人 士 来 设计 。 一 般 说 来 ， 机 架 采 用 封闭 断面 纵 梁 或 局 部 扭转 小 的 纵 粱 ， 是 可 根据 弯曲 计算 来 初步 
确定 梁 断 面 尺寸 的 。 对 于 某 些 机 架 结 构 的 扭转 问题 ， 可 以 用 上 面 的 薄 壁 杆 件 理论 加 以 补充 分 析 。 本 手册 介绍 这 种 
计算 方法 是 用 来 说 明 一 般 梁 的 弯曲 和 扭转 设计 计算 的 实际 内 容 。 

(1) 纵深 弯曲 应 力 

а =М/К 





DFE M 可 用 弯 矩 差 法 或 力 多 边 形 法 求 得 。 对 于 载重 汽车 ， 可 假定 空 车 簧 上 重量 G 均 布 在 纵 梁 全 长 上 ， 载 重 
с, 均 布 在 车 厢 中 ， 因 有 两 根 梁 ， 每 根 梁 的 均 布 载荷 各 为 ( 见 图 20-3-26) 
@ к 
和 
其 产生 在 x 处 的 弯 矩 各 为 


_ 4» х _ Че 2 2, x 
M, = а-а) (а 0) | ; м. [9-е | 


М=М,+М. 
计算 应 кайын ааа 。 典 型 轻型 货车 架 纵 梁 在 碎 石 路 上 实测 应 力 见 图 20-3-27。 






= = 


© оњ 2020252 





(НИ ПЕШЕП 





š 
a 54 
== | 3 
ІН 20-3-6 ЖЖ 图 20-3-27 货车 纵 梁 应 力图 


(2) 局 部 扭转 应 
te NN HE М, 作用 于 该 段 纵 梁 的 中 点 ， 则 在 开口 断面 梁 中 扇形 应 力 可 按 下 式 
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计算 (无 自由 扭转 ) : 
Во 


Ow > 
У _hb h+3b 
ЯЛЕ ЖШ w= ЕЕ 


对 于 工 字形 断面 w= 


式 中 л ЯН, пише; 
w 一 一 薄 壁 曲 杆 受 弯 的 截面 特性 ， 即 扇 性 坐标 ，mm? ; 
B 一 一 双 力 矩 ， 沿 杆 件 长 度 的 分 布 情形 如 图 20-3-28a 所 示 。 


В 的 最 大 值 在 杆 件 的 中 点 和 两 端 ， 为 
M,L 


=— 


B. 2 
[GI 
LLKS, ЖЕГИ ПГ ЖЕ, RAE 1 篇 第 1 章 表 1-1-133 可 推算 ,而 kL=L TO >м kL=0- 


2.5 Hf, п-0.25-0.22; 
1 一 一 截面 的 扭转 常数 ，mm”。 





n 


M, 


к, AN 
nag 
бу 
| U 2 D pa 
(с) 


(а) (b) 
图 20-3-28 ” 双 力 矩 及 扇形 应 力 ow 图 


HE M, 不 在 杆 件 中 点 时 ，B 的 分 布 情况 见 图 20-3-28b, ov 沿 杆 件 断 面 的 分 布 特点 同 W ЖИ, 对 于 槽 形 断 


面 如 图 20-3-28 所 示 。 
(3) 车 架 扭转 时 纵 梁 应 力 
如 横梁 同 纵 梁 翼 缘 相连 ， 则 在 节点 附近 ， 纵 梁 的 扇形 应 力 为 : 
当 车 架 的 弯曲 度 可 略 去 不 计时 


аФұза--Х-- 


L 1 
式 中 E 一 一 弹性 模 量 ; 


a 一 一 车 架 轴 间 扭 角 ; 
[一 一 汽车 轴 距 ; 
/一 一 节点 间距 ; 





а Ж, `4 Ы,=0Н!а=6, Ш-1-21М4а-5.25, 
车 架 扭转 时 ， 纵 梁 还 将 出 现 弯 曲 应 力 ， 须 和 ow 相 加 。 典 型 中 型 货车 车 架 扭 转 时 纵 梁 应 力 如 图 20-3-29 所 示 。 


0/9. 8MPa 





前 横梁 一 -一 计算 应 力 值 
KMA, ЕЖ 


一 一 一 за ки 
图 20-3-29 ”典型 中 型 货车 车 架 扭转 应 力 
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上 述 计算 方 法 将 汽车 车 架 简 化 成 为 两 根 互 不 相干 的 纵 梁 ， 用 简 支 梁 理 论 计算 其 弯曲 强度 。 实 际 车 架 是 空间 结构 ， 
其 弯曲 必然 要 引起 扭转 ， 而 车 架 的 危险 工 况 是 扭转 而 不 是 弯曲 ， 因 此 20 世纪 50 年 代 开始 对 车 架 进行 抗 扭转 的 计算 分 
析 。 这 种 计算 方法 假定 车 架 在 扭转 时 不 发 生 弯曲 变形 ， 并 假定 在 扭转 时 各 构件 的 单位 扭 角 相等 。 这 些 假 定 都 不 符合 实 
际 情况 ， 而 且 只 能 计算 扭转 工 况 ， 不 能 计算 扭转 与 弯曲 联合 作用 工 况 ， 计 算 时 也 不 能 考虑 车 架 上 的 油箱 、 蓄 电池 、 备 
胎 的 载荷 影响 及 甚 架 支 承 的 局 部 载 从 影响 ， 所 以 计算 的 结果 仍然 误差 很 大 ， 只 能 供 初 选 数 据 时 分 析 比 较 用 。 

近年 来 基本 上 都 用 电子 计算 机 以 有 限 元 来 计算 车 架 。 计 算 结果 虽 可 以 得 到 较 接 近 实 际 应 力 分 布 情况 的 数值 
解 ， 但 仍然 要 以 实际 检测 为 准 。 


2.4 ”连续 梁 计算 用 表 


Ф 一 般 机 架 梁 的 计算 按 悬 臂 粱 、 简 支 粱 、 两 端 固定 梁 等 简单 形式 的 梁 来 分 析 就 已 足够 了 。 有 关 这 方面 公式 
请 参见 本 书 第 1 篇 第 1 章 。 表 20-3-6 补充 编 入 等 截面 连续 梁 的 计算 系数 表 ， 可 供 计算 2~3 跨 连 续 梁 的 内 力 和 挠 
度 时 直接 查找 。 

D 对 于 无 限 多 跨 的 连续 粱 ， 在 都 有 均 布 载荷 q 作用 下 ， 支 座 的 弯 矩 为 -0. 09540 ， 最 大 弯 矩 出 现在 只 连续 两 
跨 有 载荷 时 ; 支 座 处 梁 的 弯 矩 为 -0..106922 。 在 中 点 都 作用 有 集中 力 已 时 ， 支 座 的 弯 矩 为 =0. 125PL。 其 他 参数 可 
根据 其 支 座 跨 距 及 上 面 的 载荷 按 简 支 粱 算得 。 当 载荷 与 表 20-3-6 所 载 不 相同 时 ， 可 按 表 20-3-7 将 对 称 载荷 化 作 
等 效 均 布 载荷 计算 。 

(3) 连续 水 平 圆 弧 梁 在 均 布 载荷 作用 下 的 弯 矩 、 剪 力 及 扭矩 见 表 20-3-8。 

@ 井 式 梁 的 最 大 弯 矩 及 剪 力 系数 见 表 20-3-9 及 表 20-3- 10。 


等 跨 梁 在 常用 载荷 作用 下 的 内 力 及 挠 度 系数 


1) 在 均 布 及 三 角形 载荷 作用 下 
M= +" х0 
Q= 表 中 系数 xgl 


Ж” д 
Жо T 





2) 在 集中 载荷 作用 下 
MM= 表 中 系数 xPl 
Q= 表 中 系数 xP ~ 
зен РЕ 
10027 
3) 当 载 荷 组 成 超出 本 表 所 示 的 形式 时 ， 对 于 对 称 载 荷 ， 可 利用 表 20-3-7 中 的 等 效 均 布 载荷 gq,， 计 算 支 座 弯 
Ж; 然后 按 单 跨 简 支 梁 在 实际 载荷 及 求 出 的 支 座 弯 矩 共同 作用 下 计算 跨 中 弯 矩 和 剪 力 。 
4) 内 力 正 负 号 说 明 
MM 一 一 弯 答 ， 使 截面 上 部 受 压 ， 下 部 受 拉 者 为 下 ; 
0 一 一 前 力 ， 对 邻近 截面 所 产生 的 力矩 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 ; 
太一 挠 度 ， 向 下 变 位 者 为 正 。 
表 20-3-6 





ЕШІЗЕЛІ 跨度 中 点 挠 度 

















M 1 M 2 
0.070 | 0.0703 
0.096 | 一 
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续 表 
Вахан | ХЕ 前 H 跨度 中 点 挠 度 
载 荷 图 __Г Фе 
0, Qe Л Ь 
= Ов 
=! 一 0. 328 
Аһ, dx, = 0.172 0.328 | -0.172 | 0.345 0. 345 
-0. 289 





0. 039 0.039 | 0.589 | -0.244 














70.312 | 0.911 0.911 











-0. 667 1. 466 1. 466 











2.508 | –1.012 








跨度 中 点 挠 度 














0. 080 | 0. 025 
„дрва 0.990 | -0.625 | 0.990 
== M. M; Ма 
ы <, lš а 
= -0.208 
= 0. 885| -0.313 | 0.104 
0. 083| -0.017 














ZE, 表 中 /、i 单 位 为 mm; 0Q、P 单 位 为 N; MMA N mm; 9 单位 为 N/mm。 








表 20-3-7 =. БУЗ Б ЯН [5] Ж ЕЕ Ы ЕЕ 
ЖЮН 
实际 载荷 FAGS 实际 载荷 i 实际 载荷 等 效 均 布 
载荷 ЧЕ 
á ТИЕ ш 
1—3 тт 18] 16 


4 


у 3 2 - 
P |Р 了 
п + Ж 2 
; | ; == = 2 377 )9 
3 47773 : ја | с „| | 
P |Р ҮР 
ПИЈЕ 
4141414 
P Р 
1 П І 
2 4 




















4 





Жа 247(3-2а)4 
а а 





注 : 1. 表 中 e= үз /为 梁 的 跨度 。 


2. KPL, а, с 单位 为 mm; Р АЖ М; а 单位 为 N/mm, 
连续 水 平 圆 弧 梁 在 均 布 载荷 作用 下 的 弯 矩 、 剪 力 及 扭矩 


к = Ч, 


n 


Неа = (е 1) ме, 


п sina 


НЕ = (а ) 462; 


n sina 


LESH = (Toa ) qR?; 





任意 点 扭矩 = (22е, а, 





п sina 
Ж n 支 座 数量 。 
=} 因 载 荷 及 支点 均 对 称 ， 扭 矩 在 支 座 及 跨度 中 点 均 为 零 。 


表 20-3-8 











ДН |, ЖЗЛ 
20 在 二 支柱 间 的 跨 中 支 柱 上 
У 4 0. 03524 тако -0. 06831 пак“ 0. 0105548? 
6 0. 01502 та“ -0. 02964 пак“ 0. 003024? 
0. 00833 так? –0. 01653 та? 0. 0012648? 
0. 00366т4К? -0. 00731 та? 0. 0003748? 
Е: KP RAMH mm; q 单位 为 N/mm。 


支柱 轴线 与 最 大 捏 
Ж ЖЫШ а] В ај 





最 大 扭矩 
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Ж 20-3-9 ЕВЕ АЊА ЈАНЕ — 


СУ 
Q 
~ 
a 
~ 
© 
b | b 
5 
а 
ы 
с 
ыы 
= = > 
blblblb 











АЯ Bš А Ф Bš A, Ж A, Æ B, Ж В, 梁 
























































































0.6 0. 730 | 0. 040 | 0. 290 | 0. 410 | 0. 660 | 0. 090 | 0. 340 | 1. 410 | 1. 330 | 1. 970 | 1. 730 | 0. 260 | 0. 505 | 0. 360 0. 600 
0.8 5 | 0. 705 | 0. 090 | 0. 340 | 0. 330 | 0. 580 | 0. 170 | 0. 420 | 1. 110 | 1. 115 | 1. 580 | 1. 460 | 0. 540 | 0. 710 | 0. 770 | 0. 890 
1.0 0. 670 | 0. 160 | 0. 410 | 0. 250 | 0. 500 | 0. 250 | 0. 500 | 0. 830 |0. 915 | 1. 170 | 1. 170 | 0. 830 | 0. 915 | 1. 170 | 1. 170 
1:2 0. 620 | 0. 260 | 0. 510 | 0. 185 | 0. 435 |0. 315 | 0. 565 | 0. 590 | 0. 745 | 0. 840 | 0. 940 | 1. 060 | 1. 080 | 1. 510 1. 410 
1.4 0. 575 | 0. 350 | 0. 600 | 0. 135 | 0. 385 | 0. 365 |0. 615 | 0. 420 | 0. 620 |0. 600 | 0. 776 1. 240 | 1. 210 | 1. 740 | 1. 570 
1.6 0. 525 | 0. 450 | 0. 700 | 0. 100 |0. 350 | 0. 400 | 0. 650 | 0. 300 | 0. 535 | 0. 420 | 0. 640 | 1. 370 | 1. 300 | 1.910 | 1. 690 
aq а 
a, a 
Q 
B < 
- 
А, А; 
А 
A, Ф ві 
b/a 
M Q M Q 
0.6 0. 460 |0. 710 | 0. 545 | 0. 795 | 0. 035 | 0. 285 | 0. 455 | 0. 705 | 0. 530 | 0. 780 | 0. 030 0. 820 | 1. 070 |0. 180 | 0. 430 
0.8 0. 435 |0. 685 | 0. 555 | 0. 805 | 0. 075 | 0. 325 | 0. 425 |0. 675 | 0. 535 | 0. 785 | 0. 080 0. 660 |0. 910 | 0. 340 | 0. 590 
1.0 0. 415 | 0. 665 | 0. 550 | 0. 800 | 0. Е Ч Е Е 0. 500 | 0. 750 | 0. 500 | 0. 750 
1; 2 0. 395 | 0. 645 | 0. 530 | 0. 780 | 0. 180 | 0. 430 | 0. 375 | 0. 625 | 0. 540 0. 370 |0. 620 | 0. 630 | 0. 880 
1.4 0. 370 |0. 620 | 0. 505 | 0. 755 | 0. 255 | 0. 505 | 0. 360 | 0. 610 | 0. 530 | 0. 780 | 0. 220 0. 270 | 0. 520 | 0. 730 | 0.980 
1.6 0. 345 | 0. 595 | 0. 475 |0. 725 | 0. 360 | 0. 610 |0. 340 | 0. 590 | 0. 520 | 0. 770 | 0. 280 | 0. 530 | 0. 200 | 0. 450 | 0. 800 1. 050 
а а ааа а а, а 
= 
В, ЕЗ В = 
В; = © 
В; = B 
В, = = 





















































Е. 1. КРАЈЕВА M 栏 的 系数 ， 乘 数 分 别 按 下 式 采 用 : 

Мл. Ми, Мо = 9 АИ аа ; 

My. Мы, Мр = 表 中 系数 xqa20。 

2. 梁 端 前 力 用 表 中 RA, RROA qab, BIQ, 或 08 = 表 中 系数 xqab。 

3. q 为 单位 面积 上 的 计算 载荷 ， 在 计算 中 近似 假定 集中 在 梁 交 点 处 (P=gab) ， 为 减 小 误差 ， 计 算 最 大 剪 力 时 ， 一 律 增加 一 
项 梁 端 节点 载荷 (0. 25qab) 。 

4. 表 中 数据 计算 时 ， 假 定 井 式 梁 四 边 均 为 简 支 。 

5. KPa, b ŽK mm; а 单位 为 N/mm?。 


表 20-3-10 井 式 梁 的 最 大 弯 和 矩 及 剪 力 系 数 之 二 





+0. 0389 
-0. 0487 
0. 306 0. 847 7 0. 840 1. 561 2. 004 
注 : 1. 最 大 弯 矩 = 表 中 系数 xyal2 ， 最 大 剪 力 = 表 中 系数 xqa? , 
2. 其 他 见 表 20-3-9 注 3、4。 
3. KPa, (Я mm; q 单位 为 N/mm?。 


0. 0382 0. 0746 | 0. 0378 0. 0729 








25 弹性 支 座 上 的 连续 梁 


在 工程 结构 中 常会 遇 到 支承 在 弹性 支 座 上 的 连续 梁 。 在 载荷 的 作用 下 ， 各 个 支 座 有 弹性 伸 长 或 缩短 ， 即 支点 
处 产生 竖 直 位 移 。 一 般 考 虑 支点 的 伸缩 量 与 支点 反 力 的 大 小 成 正比 。 例 如 在 以 连续 梁 作为 纵 梁 ， 而 此 纵 梁 又 支承 
在 具有 弹性 的 横梁 上 ; 连续 梁 浮 桥 支承 在 浮动 桥墩 上 ; 矿山 用 振动 放 矿 机 的 机 架 支 承 在 橡胶 弹簧 上 等 。 在 必须 作 
较 精 确 计算 时 ， 就 要 按 弹 性 支 座 来 计算 。 设 图 20-3-30a 所 示 的 连续 梁 支 承 在 弹性 支 座 上 ， 其 各 跨 的 截面 相同 ， 
跨度 相等 ， 支 座 的 柔 度 系数 C ( 即 弹簧 在 单位 力作 用 下 的 伸缩 量 ) 相等 。 

写 出 在 支点 n 之 上 的 截面 内 元 力 М, 作用 方向 内 的 相对 角 位 移 等 于 零 的 正则 方程 式 0, =0。 这 个 相对 角 位 移 
包括 两 部 分 。 第 一 部 分 是 在 刚性 支承 的 连续 粱 中 ， 宛 力 М, 方向 内 的 相对 角 位 移 。 它 包括 以 下 几 项 . 


"S EPS 1 (ре. 4х ig: 
М,-15,„-1+М,6, „+М била %4,, Ма tap tgp trr (B; А а (20 3 22) 
这 一 部 分 的 相对 角 位 移 仅 受 到 支点 п 左右 两 跨 上 的 元 力 与 载荷 的 影响 。 
f а, 
其 中 Ben (20-3-23) 
ОЬ. 
= (20-3-24) 


А, 0, 与 0241 分 别 为 在 跨度 1 Ej l. РРА ТУ ВЕНУ ЕЕЕ; а, 5 Б, АЗК ЕР 
积 的 重心 至 各 该 跨度 的 左 支点 与 右 支点 的 距离 。 
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(в-к) S(R,a-R,) 
图 20-3-30 


式 (20-3-23) 表示 将 0, 视 作 在 跨度 L, 内 的 虚 梁 载荷 ， 跨 度 1, 内 的 右 端 虚 梁 反 力 ; zÑ (20-3-24) 表示 将 
4 人 1 视 作 为 跨度 /内 的 虚 梁 载荷 ， 跨 度 ,内 左 端的 虚 梁 反 力 。 

在 元 力 М, 作用 方向 内 所 产生 的 相对 角 位 移 数值 的 第 二 部 分 ， 是 由 于 支点 的 竖 直 位 移 所 引起 的 。 宛 力 与 载荷 
不 仅 直接 产生 在 М, 方向 内 的 相对 角 位 移 ， 并 且 能 够 使 弹簧 伸缩 而 间接 地 影响 到 Ө, 的 数值 。 图 20-3- 30b 表示 在 


ВАМ, „= 作用 下 ， 基 本 结构 的 支点 位 移 与 受 力 情形 。 在 支点 по 1 处 的 反 为 为 /1， 它 使 该 处 的 弹簧 压缩 СЛ 


的 数值 ， 从 而 使 跨度 4 转动 ， 因 此 在 M, 作用 方向 内 产生 一 相对 角 位 移 全 x- =。 图 20.3-30e 表示 在 单位 力 
-=1 作用 下 ， 基 本 结构 的 支点 位 移 与 受 力 情形 ;由 此 可 得 ， 在 M, 作用 方向 内 的 相对 角 位 移 为 -区 -号 = 下。 
由 图 20-3-30d 可 知 ， 在 单位 力 М, =1 ЕНЕ, М, “кла, 至 于 在 天 ,z=1 与 


М.и =l 作用 下 ， 支 点 位 移 对 Ө 的 影响 是 与 支点 n 相对 称 的 ， 它们 的 数值 分 别 为 所 = „ Ë] 20-3-30e 表示 在 载 
荷 作用 下 ， 基 本 结构 的 支点 位 移 与 受 力 情 形 ， 其 中 及 R,. тои п-1, n, п+1 的 简 
支 梁 反 力 ; ЕП x кд kb BJ ИНН СК, |. СК, СК, AME М, пети = EAR AA 8-С. 


(К„-г-2К, Ена ) о HERA, 5 НАНТ 1/5281] Ж д п 左右 四 个 跨度 上 的 元 力 与 载荷 的 影响 。 其 他 
跨度 上 的 元 力 与 载荷 并 不 影响 0, 。 
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以 上 两 部 分 相对 角 位 移 之 和 ， 即 为 Ө, 的 总 值 ， 按 诸 力 法 原理 ， 它 应 该 等 于 零 。 故 得 : 


C 1 4C L, 8С 1 4C 
Em, (авга). š Е СЫ (ава) м 








С ВФ АЗЫ С 
Мы у PR, +R, )=0 (20-3-25) 
450160 , 则 在 各 项 乘 以 < 之 后 后 ,上 式 可 改写 为 五 弯 矩 方程， 
B? бА | 
a(M,.,+M,,.,)+( 1–4а) (М Ма )+(4+6а) М, Рот "АВ -2R,+R,., ) (20-3-26) 
在 第 个 支点 处 ,弹性 支承 的 下 沉 量 A, Ж. 
A, ЕМ. \-2М„+М„у+Ё 1) (20-3-27) 


由 上 两 公式 可 知 , 在 а=0 的 情况 下 , 35 (20-3-26) 与 刚性 支承 的 连续 梁 三 三 弯 息 方程 式 相 符合 ; 而 由 式 
(20-3-27) 得 A,=0。 

Я 图 20-3-31a 为 一 搁置 于 橡胶 抉 4、B、C 上 的 振动 放 矿 机 槽 台 的 载荷 分 布 图 。 图 20-3-31b 为 槽 台 构 件 组 合 截面 的 基本 
结构 参数 ， 求 弹性 支 座 上 连续 梁 的 支点 反 力 4、B、C。 反 力求 出 后 则 整个 构 体 的 强度 缘 可 设计 @ 。 





载荷 : 

集中 力 P,=14050N; 

ЭЛ 9, =298. 5М ст, 4; = 153. 6М/ст, g3=142.1N/cm, 494 =76. 6№/ст, 45-12. ОМ/ст, 

图 中 尺寸 5, =67ст, 1, =60ст, 1; =0, 1, =73ст, L,=74cm, Г; =73ет, Н, = Іст, В, =86ст, 

槽 钢 截面 参数 ”惯性 矩 /=2x11.872=23.744cm4 , ШИ А, =2х8. 44 = 16. 88ст?, ЖИВОЕ 2 х ШІН у, = 1. 36cm, 
НОВИН EE J, = В,Н/12=7. 167ст*, ВИНА, = ВН, =86ст?, ЖИН OCE x 轴 距 离 y; =4. 5cm, 

组 合 截面 参数 ”组合 截 面 形 心 至 x 轴 距 离 y, = (Ауу +А,у,)/(А,+А, )= 3. 985ст, 

WEE Л=Л+ЛЬ+Е, (yayi)? +A (у)-у-)1<170. 034ст“ 

截面 材料 弹性 模 量 已 =2.1x105MPa=2. 1x10 N/cm?, 

橡胶 块 的 静 刚 度 K =17380N/cm; Ж C= 志 =0 0000575cm/N, 


j 


@ 本 侧 已 于 振动 放 矿 机 系列 设计 中 实际 应 用 
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本 问题 的 求解 不 能 直接 套用 上 述 的 五 弯 矩 方程 。 因 为 五 弯 算 方程 提供 的 是 等 跨度 I =1, =, HAAR, ЖЕЙУ ЖЕНЕ 
弹性 支承 连续 梁 。 因 此 式 (20-3-25) 需 作 修改 。 主 要 是 对 在 多 余力 М, 作用 方向 内 所 产生 的 相对 角 位 移 数值 的 第 二 部 分 ， 即 式 


(20-3-25) ПН 部 分 的 各 值 进行 修改 : 由 图 20-3-30b 可 知 ， 在 单位 力 М,,-1 作用 下 ， 在 支点 的 反 力 为 Ла, БАН 











变形 为 C/i, Rie, ЕТ, 跨 转动 ， 在 М, 作用 方向 内 产生 一 相对 角 位 移 : 二 = =. ; ВИ 20-3-30 可 知 ， 在 单位 力 
п-1 п п-1 п / 


ЗЕ” с 
71 Ба 


п 








; 由 图 20-3-30d JA, EFH M, = ЕК, EM, 作用 方向 产生 


3C 3C ЗСС АЕ) 二 = т ~. 
пр pp + Ми”! 和 也,s=1 作 用 下 ， 支 点 位 移 对 М, 作用 方向 产生 的 角 位 移 参照 上 面 的 式 子 


(BIM, =1, М, =1 所 产生 的 角 位 移 公 式 ，/, 与 1 ,| 替换 ，1 ,替换 1 ) 分 别 为 : 
由 此 ， 对 比 式 (20-3-25) ， 可 得 不 等 跨 弹 性 支承 连续 粱 的 五 弯 矩 方程 : 


Ё Ту 3 СРЕ, 
z: м. (еу ут jw Ы вв јин 
п-1°п 





:3С C C 


TE ЖЕ. balaa 








6ЕЈ É 1,1, 3EJ Вр. 
La 36 С Ву Ала 
тет Мы NP аы 
п+1 п+1 п%27п%1 
CR,- 
Lop бр „©. (20-3-28) 





本 题 为 三 支点 梁 ， 因而 М, =0, М, =0, 上 式 可 大 为 简化 ， 并 令 КА“ Кв. Кс 表示 о КЕ 2 Кеа МА, Ма. Ме 表示 
М1, M,. М, Lis L, RI las 1,4, М 


Ë = G [252 w] [Ë 3С г) 








6ЕЈ 12 1,1, ЗЕГ 1212 6ЕЈ 12 141, 
Ве+А C ë f ë 
+—К 一 R,+—R.=0 20-3-2 
ЕЈ L [r+ +) мо" аны 


该 方程 中 首先 要 推 求 槽 台 构 件 按 简 支 梁 计算 的 支 座 反 力 ( 见 图 20-3-З1а) ; 
_q L X(Ls+L, -1,/2) (ізгі -14) (qa +29) „Ра 4) 








> м Т4 > (20-3-30) 
L (2-5) 
Фе речи = зы 
2 P,(A,-Ls) (qtq) Li-d 
| Е ҮІ» 
1,(094+243) (245+44)13 
и (20-3-31) 
式 中 ，6; 为 梯形 载荷 9 аз 的 重心 距离 ( 见 图 20-3-31), 
(24+43) 
ô= (1,%15-1,) 73 (4+) 
2 +1)? 
pR 25) (+) (20-3-32) 


6L, 
将 已 知 数据 代入 人， 可 求 得 : 
К, =11878№; R;=25247N; R¿=8084N 
然后 ， 还 要 求 出 梁 上 虚 载 荷 在 B 点 反 力 ， 由 式 (20-3-22) 及 式 (20-3-23), F L, ДЕДІ EJ kB КЇТ ИЖ ЙА] B 的 
BEJ AS, МЕГ, 跨 内 载荷 引起 的 力矩 图 载荷 对 已 点 的 虚 反 力 В? (可 分 别 查 图 表 ) 。 
X} L, №: А® 1-13 (74,%84;)/360 
对 性 跨 : 按 图 20-3-31a， 梁 上 载荷 分 四 部 分 分 别 查 表 : 外 局 部 均 布 载荷 q; @ 局 部 均 布 载荷 qg; @ 局 部 三 角形 载荷 (gq,- 
з); 图 集中 力 Ps 为 简化 起 见 , 令 a=L-Ls, b=L +L;-L4, а =4,-155 b, =L, %16-д,, a=a/Li, B=b/L,, а=, 
ЕЗБЕ 






(4 A P. раб ( 1+0, ) 


В? = “> аа щы eb 2 -8)?+ (40- –458+ 1282) + > 


将 已 知 数据 代入 后 ， hemi We cm2。 
从 图 20-3-31 可 看 出 ， 只 有 三 个 支点 ， ЗЕ M,. М. 可 直接 求 得 : 


М,<-4114/2-0 


Мс=-(44+245 )14/6= 89350М > ст 
由 式 (20-3-29) 即 可 求 得 Ма: 


L L B*+A? 
m = (279 ë а ме [Ea С 6) м- '_ 








Е Ж L, _бЕЈ É Tr, iL, 6ЕЈ EJ 
11+ 3C(L?+L?) 
三 Ri 人 (三 + ње Се қ | аи Ж ( 2 == 
п” L L L, ЗЕ] ` BB 
=322246N · ст 
XÆ А,В,С 反 力 为 : 


Као =R,+(Mp-M,)/L, =16292N 
Ею-Е,-М,/1,-М,/1,%Ме/1.,%М,/1, = 17685N 
Ro =Re+(Mp-Mg)/L,=11231N ` 

НОЗИ НИЈЕ ЕМ, РОЗЕ ЛЕ НЕ ПАО, ЕВЕ. 

对 于 每 人 出 有 5 个 橡胶 块 的 槽 台 计 算 方法 同上 。 但 必须 得 到 中 间 三 个 支点 的 弯 矩 方程 ， 联 立 求解 3 个 方程 即 可 求 得 三 个 弯 矩 ， 
然后 再 求 出 5 个 支点 的 反 力 。 

说 明 : 这 种 计算 方法 对 于 槽 台 强度 校 核 来 说 ， 并 不 是 主要 的 ， 因 为 其 机 架 梁 (MW) 的 强度 是 足够 的 ， 即 使 用 简 支 梁 校 核 
也 会 满足 强度 要 求 。 关 键 的 问题 是 ， 用 这 种 方法 才能 确定 弹性 支 座 (这 里 为 橡胶 块 ) 的 受 力 状况 。 


章 “” 柱 和 立 架 的 设计 与 计算 





1 柱 和 立 架 的 形状 


1.1 柱 的 外 形 和 尺寸 参数 


焊接 柱 按 外 形 分 为 实 腹 柱 和 格 构 柱 。 

(1) 实 腹 柱 

实 腹 柱 分 为 型 钢 实 腹 柱 (图 20-4-1) 和 钢板 实 腹 柱 (图 20-4-2) 两 种 。 前 者 焊 缝 少 ， 应 优先 选用 。 后 者 
适应 性 强 ， 可 按 使 用 要 求 设 计 成 各 种 大 小 尺寸 。 当 腹 板 的 计算 高 度 ho 与 腹 板 厚度 上 之 比 大 于 80 时 ， 应 有 横向 
隔 板 加 强 ， 间距 不 得 大 于 3; 柱 肢 外 伸 自 由 宽度 b, 不宜 超过 15:， 箱 形 柱 的 两 腹 板 间 宽度 5 也 不 宜 超过 40/ 
(+ 为 板 厚 ) 。 





图 20-4-1 型 钢 实 腹 柱 


柱 的 每 一 施工 或 运输 单元 ， 不 得 少 于 两 块 隔 板 。 大 型 的 并 受 弯 曲 的 箱 形 柱 ， 工 作 时 有 较 大 弯曲 应 力 ， 推 荐 用 
图 20-4-3 所 示 的 结构 。 其 纵向 筋 板 不 管 是 用 钢板 、 和 角钢 或 模 钢 ， 都 不 许 断 开 ， 长度 不 足 时 ， 须 预先 对 接 并 焊 透 。 





bo<151 b<40t 


图 20-4-2 钢板 实 腹 柱 ІН 20-4-3 KAIRE JEEE У 
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图 20-4-4 焊接 格 构 柱 


(2) МИЉЕ 

格 构 柱 分 级 板式 和 缀 条 式 两 种 (图 20-4-4) 。 前 者 的 承载 能 力 较 后 者 低 ， 但 焊接 较为 方便 。 格 构 柱 的 重量 
轻 ， 省 材料 ， 风 的 阻力 小 。 但 焊 缝 短 ， 不 利于 自动 化 焊接 。 在 绥 材 面 内 剪 力 较 大 或 宽度 较 大 的 格 构 式 柱 ， 宣 用 组 
条 柱 。 格 构 式 柱 或 大 型 实 腹 式 柱 ， 在 受 有 较 大 水 平 力 处 和 运送 单元 的 端 部 应 设置 横 脐 。 横 甩 间 距 不 得 大 于 柱 截面 


较 大 宽度 的 9 倍 或 8m。 级 板 宽度 1> (h 为 柱 截面 宽度 ) ; ЯШЕН с А, 但 不 小 于 6mm。 绥 板 间 距 / 由 主 柱 


局 部 长 度 的 稳定 性 及 缓 板 受 力 分 析 决定 。 此 外 , 第 3 章 1.4 及 1.5 节 相关 内 容 亦 适用 于 本 章 。 对 于 加 肋 板 构造 尺 
寸 的 要 求 见 本 章 3.6 节 。 


12 柱 的 截面 形状 


按 轴 心 受 压 构件 的 截面 分 类 见 表 20-4-1。 按 机 架 上 常用 的 柱 的 截面 形状 ， 可 分 为 等 断面 柱 和 变 断 面 柱 。 
表 20-4-1 轴 心 受 压 构件 的 截面 类 型 















轧 制 b/h 和 <0.8 








b 类 






У 


焊接 RAKHA 焊接 М. ЖЕ ( 板 件 宽 厚 比 >20) 























续 表 
人 对 y 轴 
(у 1y 
Re ху b 类 b 类 
іу [у 
轧 制 轧 制 等 边 角 钢 











y іу 
焊接 
--- HH 
ы а с ых 
y у > 1<40mm 





+ | 
Хи === = -—х 
y x 


焊接 пари 









焊接 板 件 宽厚 比 < 20 





40mm << 8дтт c% 
轧 制 工 字形 或 H 形 截面 1>80mm d 类 














У ЕН АИ b 类 b% 
х-----х 
> RLA ЖАЛИ Қ 9 131 : d% 


焊接 工 字形 截面 79: 240тт 








+ 板 件 宽厚 比 >20 b% 





У 焊接 箱 形 截面 , 板 厚 :过 40mm ЖЇР ЛЕ, <20 ; сж 
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13 立柱 的 外 形 与 影响 刚度 的 因素 


1.3.1 起 重 机 龙门 架 外 形 

图 20-1-19 已 示 出 起 重 机 龙门 架 结构 类 型 ， 图 20-4-5 为 起 重 机 龙门 架 中 一 种 较 详细 的 结构 ; 图 20-4-6 为 Q= 
150t 门 座 起 重 机 的 八 杆 门 架 。 起 重 机 龙门 架 检 架 的 结构 形式 可 参看 第 5 章 。 

图 20-4-7 是 工 形 截面 棉 架 式 龙 门 架 的 示意 图 。 该 析 架 结构 的 龙门 架 或 装卸 桥 桥梁 : 主 架 在 跨度 范围 内 (两 


KEZE MERRE M (A) e, (ннен ЖЕШ ЗЕН Н, =+), жани Ей, 


э 3 
ЗО 1, =(-—---), ің, М ЗЕНОН А, 常 取 为 4o= (15-15), ПИ Fk 
平 析 架 宽度 bo 常 取 为 bn> 艺 ， 所 有 斜 杆 的 倾角 取 为 =40° 50° ЖІБЕ В= [-—---)/, 


25100 











[| 


(12000) 


10000 
(а) 圆 简 门 架 (b) CO=100t 门 座 起 重 机 门 架 (交叉 门 架 ) 


图 20-4-5 起 重 机 龙门 的 门 架 





10000 




















图 20-4-6 0= 1501 门 座 起 重 机 的 八 杆 门 架 图 20-4-7 开 形 截面 柏 架 式 龙 门 架 示意 图 
I— EKTE; 2—П ЖЕ; 3 ЕЖЕН; 4 ЖЖ; 
5 一 下 水 平 枯 架 ; 6 一 支 腿 ; 7 一 支 腿 下 横梁 
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1.3.2 机 床 立 柱 及 其 他 

各 种 形状 的 机 床 立 柱 见 图 20-4-8。 

图 20-4-9 为 大 型 落地 铀 铣床 的 焊接 立柱 ， 是 封闭 箱 形 截面 结构 。 前 面 为 双 层 壁 板结 构 ， 用 以 承受 安装 导轨 
的 载荷 。 图 20-4- 10 为 各 种 压力 机 机 身 和 机 床 的 立柱 截面 形状 。 
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(а) 箱 形 立柱 (b) 箱 形 立柱 (с) 圆 形 立 柱 
图 20-4-8 机 床 的 立柱 
从 本 节 的 图 形 可 以 看 出 ， 许 多 立柱 的 断面 不 是 由 计算 确定 的 ， 而 是 根据 实际 检测 及 其 适用 性 在 实践 中 修改 设 
计 的 ， 以 保证 有 和 良好 的 刚度 和 使 用 性 能 。 
1.3.3 各 种 立柱 类 构件 的 刚度 比较 
表 20-4-2 各 种 立柱 类 构件 的 刚度 比较 
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相对 抗 弯 刚 度 


















































单位 重量 的 相对 抗 索 刚度 0. 90 0.81 0.83 0. 85 0.75 
相对 抗 扭 刚度 7.9 | 10 12.2| 18 19.4 15 | 17 
单位 重量 的 相对 抗 扭 刚 度 єл | 9.3 | 10.8 12.2 14 14. 6 
相对 抗 弯 动 刚度 5.8 3.5 | 3.0 2.95 3:0 
相对 抗 扭 动 刚度 ( 振 型 1 ) a | 11.7 
相对 抗 扭 动 刚度 ( PRA I ) 








注 ; 振 型 | 一 固有 频率 为 450~750Hz 的 严重 畸变 扭 振 ; 振 型 了 一 固有 频率 为 1300Hz 的 纯 扭转 的 扭 振 。 
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| | | Й | И 
| | л р 
ЖҰ 
2 2 
(а) 铸造 压力 机 机 身 (b) 铸造 压力 机 机 身 (с) 铸造 压力 机 机 身 
(d) 铸造 压力 机 机 身 (e) 铸造 压力 机 机 身 (f) 铸造 压力 机 机 身 
(g) 铸造 压力 机 机 身 (h) 铸造 压力 机 机 身 (i) 焊接 压力 机 机 身 
0) 焊接 压力 机 机 身 (k) 焊接 压力 机 机 身 (l) 焊接 压力 机 机 身 





(т) 曲柄 压力 机 闭 式 组 合 机 立柱 (п Жу (о 单 柱 式 机 床 立 柱 (р) 液压 机 钢 绳 (9q) 液压 机 钢 强 
(载荷 作用 在 立柱 对 称 面 上 ) 缠绕 机 架 立 柱 缠绕 机 架 立 柱 


图 20-4-10 各 种 压力 机 机 身 和 机 床 的 立柱 截面 形状 
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2 柱 的 连接 及 柱 和 深 的 连接 


2.1 柱 的 拼接 


第 3 章 1.1 节 中 各 节点 设计 原则 及 连接 节点 的 拼接 或 连接 方法 也 适用 于 柱 的 连接 及 柱 和 梁 的 连接 。 柱 的 拼接 
连接 示意 图 见 图 20-4-11。 


тшшн иии!!! | 





(а) (b) (c) 
图 20-411 柱 的 拼接 连接 示意 图 


2.2 柱 脚 的 设计 与 连接 


柱 脚 的 连接 分 贸 结 柱 脚 和 刚 结 柱 脚 。 
贸 结 柱 脚 只 承受 柱子 的 轴 心 压力 和 水 平 剪 力 。 匀 结 柱 脚 示 意图 见 图 20-4- 12。 









ЖЕР? 





ЕРІ 
= 





图 20-412 ФЕ АЕ 
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刚性 固定 柱 脚 不 仅 承 受 柱子 的 轴 心 压力 和 水 平 前 力 ， 还 要 承受 柱子 的 弯 矩 ， 如 图 20-4-13 所 示 。 图 20-4- 13 
H, 图 a、b 是 连接 露 于 基础 外 面 的 ; 图 c、d 是 连接 埋 于 基础 的 〈 属 大 型 结构 ， 基 础 由 土建 设计 ) 。 

对 于 机 械 结构 而 言 ， 一 般 分 有 铵 柱 脚 和 无 匀 柱 脚 。 无 铵 柱 脚 在 受 力 分 析 时 有 时 仍 按 铵 结 来 处 理 。 

(ОЖЕЊЕН (EQ 20-4- 14) 这 类 柱 脚 的 支承 环 通常 用 锻件 或 铸件 ， 它 和 柱子 连接 处 应 采用 肋 板 或 补 强 板 ， 
以 提高 局 部 强度 和 刚性 。 图 с 的 铸造 支承 环 宜 用 对 接 的 连接 ， 使 焊 颖 避 开 工作 应 力 复杂 的 区 域 。 

ЕНІН (图 20-4-15) Ма, b 是 需要 与 基体 直接 焊 成 一 体 的 结构 ; Ис, d 是 靠 锦 钉 或 螺钉 固定 到 基体 

请 参见 第 2 章 5.2 节 。 
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图 20-4-13 刚性 固定 柱 脚 示 意图 
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ІН 20-4-14 ЖЕНЕ 
ІҢ 20-4-15 АНИ 


23 梁 和 梁 及 梁 和 柱 的 连接 


梁 和 梁 的 连接 分 铵 接 和 刚性 连接 两 种 。 同 样 ， 匀 接 只 传递 拉 压 和 剪 力 而 不 传递 力矩 ; 刚 接 则 还 传递 力矩 。 还 
有 一 种 半 刚 性 连接 ， 可 传递 部 分 力矩 ， 但 在 机 械 计算 中 为 简便 起 见 ， 也 按 铵 接 考虑 。 

连接 是 以 焊接 连接 为 主 ， 很 少 用 螺钉 或 锦 接 。 焊 接 方 法 可 参 
看 有 关 焊 接 规 范 。 下 面 主要 介绍 用 螺栓 的 连接 方法 。 焊 接连 接 结 | 
构 可 参看 第 3 章 第 1 节 “ 梁 的 设计 ”， 或 仿 此 设计 。 

图 20-4- 16 为 梁 和 梁 用 螺钉 或 钾 钉 的 连接 形式 ， 有 的 梁 有 承 (a) 


ЖИ, БА РЕЧЕ, | | 

图 20-4-17 为 梁 与 柱 的 连接 形式 ， 其 中 图 a~d ЛЕВОЕ, | | | 

图 。、f 为 半 刚性 连接 。 — i 
(b) 


йк tj uk ИЕ ЕЖЕ BJ J| PE ЖЕ J BO pt 25 Е ПУНЕ ВУ АН 
递 。 图 20-4-18 所 示 为 越过 一 根 大 粱 的 抗 弯 的 梁 连 接 ， 关 键 是 
梁 的 翼 缘 必须 用 盖 板 相连 。 此 时 ， 大 梁 的 腹 板 是 可 能 有 间隙 
的 。 图 20-4-19 则 是 梁 的 相互 连接 之 间 有 支 座 时 的 螺栓 连接 (с) 
情况 。 图 20-4-16 梁 和 梁 的 连接 形式 
图 20-4-20 为 梁 与 柱 的 连接 示例 。 其 中 图 b、e 为 悬臂 梁 ， 
上 下 费 缘 也 可 采用 焊接 (图 d), ， 图 e 则 是 现场 焊接 的 详 图 。 
斜 梁 与 柱 连接 成 门 式 刚 架 时 ， 端 板 可 以 采用 竖 放 、 横 放 或 斜 放 三 种 形式 ， 如 图 20-4-21 所 示 。 
螺栓 或 饮 钉 的 最 大 、 最 小 允许 距离 见 表 20-4-4。 螺 钉 及 外 肋 条 的 数量 对 立柱 连接 处 刚度 的 影响 见 表 20-4-3。 








(а) НЕЕ (b) Б ЕЕ (с) ЕЕ 
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(d) ВЕНЕВ (e) 半 刚 性 连接 
图 20-417 ЖЕНА 





(а) WETE (b) 焊接 连接 


图 20-4-18 ”越过 一 根 大 梁 的 抗 弯 的 梁 连 接 
1 一 压 块 ， 2 一 安装 角钢 





РА 20-4-19 梁 通 过 支 座 时 的 相互 连接 
1 一 压 块 ; 2 一 安装 角钢 ; 3 一 装配 角钢 
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ТИС 


(e) 框架 梁 与 柱 的 现场 焊接 详 图 
Р 20-4-20 ” 梁 和 柱 的 连接 示例 


БР БР ЕР 


(а) 端 板 竖 放 (b) 端 板 横 放 (с) ЖИК 


ІН 20-4-21 和 斜 梁 与 柱 连接 成 门 式 刚 架 
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Ж 20-4-4 螺栓 或 钾 钉 的 最 大 、 最 小 允许 距离 
_ БЕЛІНЕН > 
К 称 位 置 和 方向 Жылаған 最 小 允许 距离 
| 外 排 84, IÈ 12: 
中 心间 距 任意 方向 构件 受 压 力 за, 
中 间 排 
构件 受 拉力 164, 85 241 
顺 内 力 方向 
н 
中 心 至 构件 дна 
у 4d, Е 81 
边缘 的 距离 | 。 垂直 内 力 方向 高 强度 螺栓 ы 
其 他 螺栓 或 钾 钉 





注 : 1.4, 为 螺栓 或 锦 钉 的 孔径 ; 1 为 外 层 较 薄板 件 的 厚度 。 
2. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 、 槽 钢 等 ) 相连 的 螺栓 或 鲍 钉 的 最 大 间距 ， 可 按 中 间 排 的 数值 采用 。 


3 稳定 性 计算 


立 架 或 柱 的 计算 方法 与 梁 的 计算 相似 ， 但 受 压 杆 件 必 须 进 行 稳定 性 校 核 计算 。 对 于 受 弯 构 件 的 梁 来 说 ， 若 受 
到 轴 向 压力 ， 也 必须 进行 稳定 性 校 核 。 


3.1 不 作 侧 向 稳定 性 计算 的 条 件 


关于 梁 的 局 部 稳定 性 见 第 3 章 1.5 节 ， 关 于 梁 的 整体 稳定 性 见 第 3 章 1. 4 节 。 该 两 节 的 规定 对 于 受 侧 向 载荷 
的 柱 也 是 适用 的 。 主 要 是 两 点 : 

QD 有 铺 板 (各 种 钢筋 混凝土 板 和 钢板 ) 密 铺 在 粱 或 柱 的 受 压 翼 缘 上 并 与 其 牢固 相连 ， 能 阻止 其 侧 向 位 移 时 ， 
可 不 必 进 行 稳定 性 校 核 ; 

@) 工 字形 堆 面 简 支 梁 受 压 辟 缘 的 自由 长 度 与 其 宽度 之 比 不 超过 第 3 章 表 20-3-4 所 规定 的 数值 ， 钢 板 焊 接 的 
箱 形 截面 的 简 支 梁 的 截面 尺寸 在 图 20-3-14 上 面 的 规定 第 3 章 表 20-3-4 的 数值 范围 之 内 ， 可 不 必 进 行 局 部 稳定 性 
校 核 。 

关于 单 根 杆 件 的 临界 载荷 、 临 界 应 力 和 稳定 性 计算 及 计算 举例 可 参看 本 手册 第 1 篇 第 1 章 有 关内 容 。 本 节 只 
少量 重复 与 本 节 相 关 的 内 容 和 介绍 该 章 中 未 涉及 的 资料 。 


3.2 轴 心 受 压 稳定 性 计算 


轴 心 受 压 构件 的 稳定 性 验算 公式 : 
CS (20-4-1) 
式 中 4 一 一 构件 的 毛 截面 面积 ，mm? 
NN 一 一 计算 轴 向 压力 ，N; 
0 一 一 材料 的 许 用 压 应 力 ; 
9 一 一 根据 结构 件 的 最 大 长 细 比 Л 按 表 20-4-5 选取 ， 当 钢材 的 届 服 点 o 高 于 235N/mm? 时 ， 可 近似 用 换 
AKH А, 按 表 20-4-5 选取 
换算 长 细 比 和 计算 如 下 : 


Ава, / 一 (20-4-2) 


式 中 co 一 一 所 选材 料 的 届 服 点 ，N/mm?; 
A 一 一 长 细 比 ,计算 见 本 章 3.3 节 。 












































Ж 20-4-5 
А а, Ф 
235 
0 0. 387 
10 0. 345 
20 0. 308 
30 0. 276 
40 0. 249 
50 0. 225 
60 0. 204 
70 0. 186 
80 0. 170 
90 0. 156 
100 0. 144 
110 0. 133 
120 0. 123 





注 : 根据 构件 截面 的 类 别 不 同 有 不 同 的 选择 用 表 ， 本 表 相 当 于 表 20-4-1 中 b 类 截面 的 参数 。 但 对 于 非 标准 设备 的 计算 ， 
这 已 足够 了 。 如 需 分 别 对 待 ， 可 按 如 下 计算 可 得 (或 参见 《起 重 机 设计 规范 》 附 录 ) : 


А 
当 An= VO/ES0.215 НУ: ф=1-@|А? 


М A „>0. 215 Bf: өзді ((ауғауА,4А2) - /(aytayA А2) 22А] 
式 中 4 一 一 构件 长 细 比 ; 
al ，Q2，03 一 一 系数 ， 按 表 20-4- 1 的 分 类 由 表 20-4-6 查 得 。 
表 20-4-6 RË а. а,, о, 
截面 类 别 
a 类 

















3.3 结构 构件 的 容许 长 细 比 与 长 细 比 计算 


# 20-4-7 结构 构件 的 容许 长 细 比 A， 









构件 名 称 





ХР HI IAEF 
对 整个 结构 
次 要 承载 结构 件 ( 如 主 检 架 的 其 他 杆 件 .辅助 机 架 的 弦 杆 等 ) 


主要 承载 结构 件 
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1) 结构 件 的 长 细 比 按 式 (20-4-3) 计算 : 


А=—=А (20-4-3) 


r= = | (20-4-4) 


А Д ЕЕК, НІҒЯОЛАН, (КІШ) 3.477, mm; 
r 一 一 构件 毛 截面 对 某 轴 的 回转 半径 ，mm; 
1 一 一 结构 件 对 某 轴 的 毛 截面 惯性 矩 ，mm”; 
A 一 一 结构 件 的 许 用 长 细 比 ， 见 表 20-4-7。 








2) 当 结 构件 为 格 构 式 的 组 合 结构 件 时 ， 其 整个 结构 件 的 换算 长 细 比 可 按 表 20-4-8 计算 。 
表 20-4-8 格 构 式 构件 换算 长 细 比 А, 计算 公式 






构件 截面 形式 组 材 类 别 















А, 一 一 整个 构件 对 虚 轴 的 长 细 比 

Л, 一 一 单 肢 对 1-1 轴 的 长 细 比 ,其 计算 长 度 取 级 板 间 的 净 距 
离 ( 锦 接 构件 取 级 板 边缘 锦 钉 中 心间 的 距离 ) 

4 一 一 构件 横 截 面 所 截 各 弦 杆 的 毛 截面 面积 之 和 

A, 一 一 构件 横 截 面 所 截 各 斜 级 条 的 毛 截面 面积 之 和 








А; 一 一 单 肢 对 最 小 刚度 轴 1-1 的 长 细 比 ,其 计算 长 度 取 组 板 
间 的 净 距 离 ( 锦 接 构件 取 绥 板 边缘 锦 钉 中 心间 的 距离 ) 


4 一 一 构件 横 截 面 所 截 垂 直 于 xx 轴 的 平面 内 各 斜 级 条 的 毛 















ы J ae An 截面 面积 之 和 
y va, А но An ВИН #& tt Pi #& se PL СТ yy 轴 的 平面 内 各 斜 级 条 的 毛 
š „+ == 
; h Š 截面 面积 之 和 
5 42А 
Аһ „уру е 
A,(1. 5—сов"0) у 
ж 6 一 一 级 条 所 在 平面 和 zx 轴 的 夹 角 
A ue 2+ д. 
А, сов“0 














注 ; 1. 级 板 组 合 结 构件 的 单 肢 长 细 比 和 | 不 应 大 于 40。 缓 板 尺 十 应 符合 下 列 规定 : 缓 板 沿 柱 纵向 的 宽度 不 应 小 于 肢 件 轴线 
间距 离 的 2/3， 厚 度 不 应 小 于 该 距离 的 1/40， 并 不 小 于 6mm, 
2. 斜 级 条 与 结构 件 轴线 间 倾 角 应 保持 在 40° ~70° 范 围 内 。 


3.4 结构 件 的 计算 长 度 


3.4.1 等 截面 柱 
1) 等 截面 杆 件 只 考虑 支承 影响 ， 受 压 构件 计算 长 度 按 式 (20-4-5) 计算 : 
І-ші (20-4-5) 
др 1 一 一 构件 的 实际 几何 长 度 ; 
ш 一 一 与 支承 方式 有 关 的 (在 两 个 相互 垂直 的 平面 内 不 一 定 相同 ) 长 度 系数 ， 见 表 20-4-9 
2) 作用 力作 用 于 柱 的 中 部 时 的 稳定 系数 计算 见 第 1 卷 。 


3.4.2 ЖИН Е 


变 截 面 受 压 构件 计算 长 度 按 式 (20-4-6) НЯ, EPAI ERTE PEE ОЛЫ РЕНО ВЕК ВАРА ТЕ. 
lc=pip2l (20-4-6) 


变 截面 长 度 系 数 ， 见 表 20-4-10~ 表 20-4-12, FRH и, =1. 





式 中 Из 













— 
— 


ЧК 
У т 
SS 
\ 











ал 

0 0.70 0. 50 0. 70 
0.1 0. 65 0. 47 0. 65 
0.2 0. 60 0. 44 0.59 
0.3 0. 56 0.41 0. 54 
0.4 0. 52 0.41 0. 49 
0.5 0. 50 0. 44 0. 44 
0.6 0. 52 0. 49 0.41 
0.7 0. 56 0. 54 0.41 
0.8 0. 60 0. 59 0. 44 
0.9 0. 65 0. 65 0.47 
1.0 0. 70 0. 70 0. 50 





Ж 20-4-10 


Ж 20-4-11 






























сегоеоеесесаве = 
і2%255а40%%598 





大 呈 抛 物 线 变化 








М 
УЙ 


| 








1. 00 
3 0.93 
7 0.85 
0 0.78 
5 0.70 
0 0.64 
7 0.58 
7 0.53 
8 0.51 
9 0. 50 
0 0. 50 
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# 20-4-12 变 截面 长 度 系数 wz ЧН (НАНА) 





RISENS 


(a) 








1-3 2.2 2,5 


1.6 1.9 


š .062 | 1.078 
注 : 1.1 为 第 i 节 臂 的 截面 平均 惯性 矩 ， 

2. 若 B 值 处 在 1.3 和 2.5 之 间 ， 可 用 线性 插值 法 查 得 几 值 。 
3. 如 还 要 详细 计算 多 节 伸 缩 臂 ， 请 参见 《起 重 机 设计 规范 》 。 









2.5 | 1.3, |32,5 


[L 195 (1. 190/1. 244 | 1. 230 









1. 052 | 1. 090 | 1. 100 | 1. 145 | 1. 145 1. 290 


3.4.3 ВАРТИ КЕ 


1) ЖЕНЕ ЛЕНО КӨНЕ, ЕНЕ Зр Im рч НОНЕ КЕ ЛЕС A PORZ Ж ы [н] ОВЕ Эр, ТЕЙТ F 
外 的 计算 长 度 应 按 表 20-4-13 的 规定 采用 。 
表 20-4-13 梅 架 交叉 腹 杆 在 检 架 平面 外 的 计算 长 度 









析 架 平面 外 


项 次 | 杆 件 类 别 计算 长 度 


杆 件 的 交叉 情况 
当 相交 的 另 一 杆 受 拉 , 且 两 杆 在 交叉 点 均 不 中 断 

当 相 交 的 另 一 杆 受 拉 ,两 杆 中 有 一 杆 在 交叉 点 中 断 并 以 节点 板 搭 接 
其 他 情况 








注 : 1.1 为 节点 中 心间 距 (交叉 点 不 作为 节点 考虑 ) 。 
2. 当 两 交叉 杆 都 受 压 时 ， 不 宜 有 一 杆 中 断 。 
3. 当 确 定 交 叉 腹 杆 中 单 角钢 压 杆 斜 平面 内 的 长 细 比 时 ， 计 算 长 度 应 取 节 点 中 心 至 交叉 点 间距 离 。 


2) 确定 柏 架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 的 长 细 比 时 ， 其 计算 长 度 1, 应 按 表 20-4- 14 的 规定 采用 。 
如 柏 架 弦 杆 侧 向 支承 点 之 间 的 距离 为 节 间 长 度 的 2 倍 (图 20-4-22)， 且 侧 向 支承 点 之 间 的 轴 心 压力 有 变化 
时 ， 则 该 弦 杆 在 椅 架 平面 外 的 计算 长 度 应 按 式 (20-4-7) 确定 : 


N, 
= [о 75+0. 25 те) (20-4-7) 
1 
但 不 小 于 0. 51 。 
式 中 NN, 一 一 较 大 的 压力 ,计算 时 取 正 值 ; 
NN 一 一 较 小 的 压力 或 拉力 ,计算 时 压力 取 正 值 ， 拉 力 取 负 值 。 


析 架 再 分 式 腹 杆 体系 的 受 压 主 斜 杆 (图 20-4-23a) Ж К 形 腹 杆 体 系 的 竖 杆 (图 20-4-23b) $, HTP H 
外 的 计算 长 度 也 应 按 式 (20-4-7) 确定 ( 受 拉 主 斜 杆 仍 取 L); 在 桐 架 平面 内 的 计算 长 度 则 取 节 点 中 心间 距 。 


РТ КЕН 


(а) 再 分 式 腹 杆 体系 的 受 压 主 斜 杆 。 (b)K 形 腹 杆 体系 的 竖 杆 





ІН 20-4-22 ” 弦 杆 轴 心 压力 在 侧 向 支承 点 
> A ҮГҮТ 图 20-4-23 ZERENA ИЯ 








Ж 20-4-14 HARAMA ЖЕШКЕН И К 1, 
















[Л 杆 








я ж ЈЕ. 支 座 斜 杆 和 支 座 竖 杆 其 他 腹 杆 
1 在 术 架 平面 内 0.8/ 
2 ТЕНГЕНІ ЭР 1 





斜 平面 0.9/ 


WŒ: 1.1 为 构件 的 几何 长 度 (节点 中 心间 距 ) ; 1, АНТА ЕРИ З НИКЕ „ 
2. 第 3 项 斜 平面 是 指 与 机 架 平面 斜 交 的 平面 ， 适 用 于 构件 截面 两 主轴 均 不 在 机 架 平面 内 的 单 角钢 腹 杆 和 双 角 钢 十 字形 截面 腹 杆 
3. 无 节点 板 的 腹 杆 计算 长 度 在 任意 平面 内 均 取 其 等 于 几何 长 度 。 


3.4.4 特殊 情况 


在 特殊 情况 下 ， 例 如 ， 考 虑 到 起 重 机 吊 臂 端 部 有 变 幅 拉 臂 钢丝 绳 或 起 升 钢丝 绳 的 有 利 影响 ， 吊 臂 在 回转 平面 
内 的 计算 长 度 还 要 考虑 长 度 系数 ， 按 式 (20-4-8) ТЖ. 
1с =ош! (20-4-8) 
Ж js 一 一 由 于 拉 辟 钢丝 绳 或 起 升 钢丝 绳 影响 的 长 度 系数 。 
当 吊 臂 由 拉 臂 钢丝 绳 变 幅 时 (图 20-4-24a) ,长 度 系数 可 由 式 (20-4-9) 求 得 。 若 计算 值 小 于 1⁄2 时 ， 则 
из 取 1/2。 


m= 1-25 (20-4-9) 
МА n ЕН ЛЕВА НИТ ЛЕ НЕ] (图 20-4-24b), 起 升 绳 影响 的 长 度 系 数 可 由 式 (20-4-10) 求 得 : 
шз=1——- (20-4-10) 


1 1 
e=—  əv — 
cosatasing Н 
式 中 a 一 一 起 升 请 轮 组 倍率 ; 
/一 一 吊 臂 长 度 ; 
0, а, А, В, 一 一 几何 尺寸 ， 见 图 20-4-24。 





(b) 


图 20-4-24 


3.5 ”偏心 受 压 构件 


构件 受 偏心 压力 且 在 截面 x、y 两 个 方向 都 产生 弯 矩 时 ， 强 度 计 算 公 式 如 下 : 
N M, M, _ 
РАИ W S (20-4-11) 


式 中 NN 一 一 作用 在 构件 上 的 轴 向 力 ，N; 
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М,, М,— их, УМ, ба у НАЈ ЕШШ, N- mm; 
W., П x x. у 轴 的 截面 模 数 ; 
9 一 一 稳定 系数 ， 用 截面 较 弱 方向 ， 即 用 换算 长 细 比 А 较 大 的 选取 ; 

ov 一 一 许 用 应 力 ， N/mm? 。 

对 于 偏心 受 压 构件 ， 因 为 在 机 架 结 构 强 度 方面 都 设计 得 偏 于 安全 ， 且 通常 都 有 其 他 设备 和 构件 相互 接触 或 限 
制 ， 一 般 来 说 上 面 的 计算 就 足够 了 。 但 有 些 特 殊 情 况 ， 例 如 现成 的 结构 较 单薄 ， 而 横向 载荷 产生 弯 矩 较 大 ， 且 又 
有 和 较 大 的 轴 向 力 ， 此 时 ， 如 弯 矩 产生 的 变形 (БЕН) fi ， 将 使 轴 向 力 ХЕ Wi ， 该 弯 和 矩 又 使 变形 增 
大 。 受 载荷 的 梁 轴 端 作用 有 大 的 轴 向 力 时 也 有 此 状态 。 此 时 应 综合 计算 。 当 然 这 是 极 少 遇 到 的 。 可 以 先 采 用 如 下 
的 方法 简单 计算 和 处 理 。 

D 首先 确定 该 立 杆 允 许 的 最 大 位 移 量 万 ; 

(9) 设 杆 端的 偏心 压力 是 YY， 偏心 距 为 e， 则 中 心 压力 У, 数值 上 等 于 了， 偏心 弯 矩 为 M = үе; 

© REHEMA ZE M= M +(2/3) У f, =Y,(e+2f,/3) 时 的 位 移 f 及 求 杆 件 在 横向 载荷 作用 下 该 点 的 位 
Eh, у=; А 

@ пр /</ 则 说 明 杆 件 是 稳定 的 ， 如 户 h 则 直接 加 大 杆 件 尺寸 或 改变 结构 布置 。 

受 弯 杆 件 的 侧 向 辟 缘 的 稳定 性 已 在 第 3 章 1.4 节 “ 梁 的 整体 稳定 性 ”中 谈 及 ， 可 参看 。 


3.6 加 强 肋 板 构造 尺寸 的 要 求 


对 于 薄板 的 局 部 稳定 性 和 配 肋 板 的 要 求 , 已 在 梁 板 的 加 强 肋 板 中 说 明 。 不 必 进 行 局 部 稳定 性 的 条 件 对 于 加 强 
肋 板 构造 尺寸 的 还 有 如 下 要 求 : 


еа оа 


2) 纵向 加 劲 肋 之 间 的 受 压 翼 缘 板 宽度 与 厚度 之 比 不 大 于 60 ， 且 计算 压 应 力 不 大 于 0. Ва . 


З) 腹 板 横向 加 强 肋 间距 а 不 得 小 于 0.5ћ 且 不 应 大 于 2h (h DEERE). 
4) 腹 板 两 侧 成 对 配置 矩形 截面 横向 加 劲 肋 时 ， 其 截面 尺寸 按 式 (20-4-12) 、 式 (20-4-13) 确定 : 


b 
>. -4-12 
23049 (20-4-12) 
1 бу. 

ИЕ (20-4-13) 


式 中 5 一 一 横向 加 强 肋 的 外 伸 宽 度 ，mm; 
四 一 一 横向 加 强 肋 的 厚度 ，mm 
1 一 一 板 的 总 宽度 ，mm。 
5) 在 板 同时 采用 横向 加 强 肋 和 纵向 加 强 肋 时 ， 横 向 加 强 肋 除 尺寸 应 符合 上 述 规定 外 ， 还 应 满足 式 (20-4- 14) ЖЖ, 


1 >3ЗЫ? (20-4-14) 
式 中 “太一 一 横向 加 强 肋 的 截面 对 该 板 板 厚 中 心 线 的 惯性 矩 ，mm”; 
! 一 一 板 厚 ，mm。 
此 时 ， 腹 板 纵向 加 强 肋 应 满足 式 (20-4-15) 或 式 (20-4-16) 的 要 求 : 
а? 
a/b <0. 85 时 122 (2. 5-0. 45.) ғы) (20-4-15) 
a/b>0. 85 时 1521. 5b? (20-4-16) 
式 中 “各 一 一 板 纵向 加 强 肋 的 截面 对 板 厚 中 心 线 的 惯性 矩 ，mm”; 
加 强 肋 间 距 。 





3.7 圆柱 过 的 局 部 稳定 性 
受 轴 压 或 压 弯 联 合作 用 的 圆柱 体 不 必 计 算 局 部 稳定 性 的 条 件 是 : 


l g 20-4-17) 
— == ае - 4- 
ЕР ( 
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式 中 es mm; 
一 一 壳 体 中 面 半径 ，mm。 
4 圆柱 壳 两 端 应 设置 加 强 环 或 相应 作用 的 结构 件 。 当 壳 体 长 度 大 于 10R 时 ， 需 设置 中 间 加 强 环 ， 加 强 环 的 
间距 不 大 于 10R。 加 强 环 的 截面 惯性 矩 应 满足 式 (20-4-18) HER: 


3 
1 .> * (20-4-18) 


式 中 工 一 一 圆柱 壳 加 强 环 的 截面 惯性 矩 ，mm” 。 
如 果 要 计算 板 和 圆柱 壳 的 局 部 稳定 性 ， 可 查看 《起 重 机 设计 规范 》。 


4 柱 的 位 移 与 计算 用 表 


1) 等 截面 柱 的 位 移 计 算 公 式 见 表 20-4-15; 

2) 单 阶 柱 的 位 移 计 算 公式 见 表 20-4-16; 

3) 顶部 匀 支 等 截面 柱 的 顶 支 座 反 力 计算 公式 见 表 20-4- 17; 
4) 顶部 铵 支 单 阶 柱 的 柱 项 支 座 反 力 计算 公式 见 表 20-4- 18。 


等 截面 柱 的 位 移 计 算 公式 


= 
Я, ш Qa 一 一 力作 用 点 的 距离 ( 自 柱 顶点 算 起 ) 与 柱 高 之 比 ; 








|“ B 一 一 变形 点 的 距离 ( 自 柱 项 点 算 起 ) 与 柱 高 之 比 
表 20-4-15 
"ет УМ 点 的 
序号 | 载荷 图 形 јез 载荷 图 形 |. 7 点 的 位 移 
ANM 





1 4н 
=0 |А.---о(8-бозғоЗ) - 
В Р 2448 база”) 7 








1 - МН? 
В<1 А, = (1-8) ЛЕГ 


w y. бре 
4, == (1-8) (3+28+87) (1 





i уха аа EE 
1 мн? ЕІ 
B=0 |A, == (1-0?) -r 


4 1 
5 А,--,-(1-а) +a- умі 
2, M e тк 


l 2 
А, пау 


А, == 1-а) (4-а) E 


ы А ТИЕ) 2. 
А == (1 В) [3+28+82- 





Бе, 788 _ ағ 
2(1-а) (1+8-2a)* |у 


ЕТУ” qH 
А,= (1 a) 3(3+a) Е 























| 
> РИ A, => (1-a) 3(3+a- -4p E 

у” ЗЕ! 

3 

1 РН? ТЕЛ 
А,=——(1-8)?(2+8)—— 1 
"6 EI А =. BY [2(1-a)?+(1+8- 
за) E 
4 Р › BEI 








21. _аү2 2 ағ 
В<1 |4,==2(1-8)2(3+28+87) 全 
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单 阶 柱 的 位 移 计 算 公 式 
= т 5 a 一 一 力作 用 点 的 距离 ( 自 柱 顶 点 算 起 ) 与 柱 高 之 比 ; 
一 过， 1 _| 8 一 变形 点 的 距离 ( 自 柱 项 点 算 起 ) 与 柱 高 之 比 ; 
> ай" ААН НИ ВЕ Ву НЕ 2 НЕ; 
п 两 截面 惯性 矩 之 比 
表 20-4-16 
Ра УЛАШ) y 点 的 
序号 ІНЕ | | 点 的 位 ШЕЖЕ 点 的 位 
ў 载荷 图 形 y 点 的 位 移 序号 | 载荷 图 形 ж у 点 的 位 移 
ПЕРИКА и 
В-0- |4,---(1-о?)-- 
_ 1 2 2 Е! 
M 4,--- [(1-В) + ( À – 
B<A 5 
1 p) ME ! 
El 和 
| мн? В<А 2 
= ое по сш МН 
= 5 а, ЕІ 28) г 
2 
Вәл |а=- ag = 
EI 1 
А а>А 4,5-(1-а)(14%а- 
ылы ады (А = В=А Ий 
B=0 „ме А | 2A) <р 
= “ш M 1 
; А, ==— (1-а) (1+а- 
A,=—[(1-e)(1+e-28)+u (A А<В<а үзе 
В<а ми 28) г 
REN -a) (Аа-28) ]- Ег 
Y 
9 l „А ууз MES 
2 ý А, = [(1-e)' ти (À - а-а) Еу 
I „ МН? 
А, = 1-8) = 
„лыда ДИ” 
A,=— (ша?) р 
1 
A, = [L (1-0)2(248)+ 
Р PH? 
KAB) САВ) г 
а=А 5 
2 l А РН? 
| В<А Е 4,----4-А) (244) ЕТ 
3 M 








= сову лаву PE 
А,--6-(1-8) Қ 248)-і 
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序号 | 载荷 图 形 


序号 | 载荷 图 形 7 点 的 位 移 








PH? 
ЕІ 


A, = (1-а) (ча) + 





А, =H I-a)2(2+e) 


А РН? 
L(A-a) (2A+a) Ег 





А, == (1-a)? (2+a- 


PH? 
38) = 





A, = (1-@)2(2+е-38)+и.(А 



























































А 1 п 
„аў ОАза-3ву] Р не н ee 
El B=A је" 
5 = 
8 3A) ш 
= -一 一 一 3 = > 
«<А А құтқа оу” ~ Р А, = (1-a)? (2+а- 
=а 
3 À 
sl а) ~ 3 РЕ. 
6 ) в) Е 
б ЕТКЕ; 
А,=-_[(1-8)(248-3о)зи(А Рай выс Ыга ы 
а<В<А 1 m 
À i РР А,=- (1-8) (2+В- 
вв 17 "ы | 
„у 
ЕІ 
1 
3 А, =—a[8-6a+a3+ 
B= 和 A Nid B=0 е? 
56 ЕІ РЕМ еу 
ЫЫ У El 
1 š 
А руз А, = 101-8)"03+28+8) - 
>А 4,= 一 (1-B)2(248-3a) 一 
2 Зд 7 (1-a)3(3*a=48)+u[ (A- 
В<а 
В)?( ЗА? +248+87 ) -(А– 
н 
a)? (ЗА+а-48) ] | -— 
l РН? А ч 
4,=—(1-^)?(2+л)—— жа 
6 El q l > 
可 目 A, = (1-а) 04-а) (А 
ы а) аа-а) 
1 А РН 
二 (CI-A)2024+A-3B)2 А, =-уа!(1-8)2(4+28-3о) 
«<8<А +u (А-В)? ( 4А + 28- 
«ғ 
За) ] Е 
s ИЕ м 
р А = а (1-А):(4+24 
РА и. 
“E 
3 l 5 
A, = 1-8)? (248-34) 1 A 77201-8) M2- 
Е B>A А 
qH 





За 


= 
由 








А. 


АН 


НИТИ © 








у ЛАЙ) ік 
е8 | у 点 的 位 移 
А Му Рр 1+3 
ZA Дај“ ( н.) 
уй 
Е 
| + 
– su чика. SSS u Ай 
4,2413 8(4-В” )-(1-А) 
В<л (3+А-48) +и.[ ЗА“ –В (443 – 








зуу 
РУШ 





1 ан“ 
=À =— =š уд == 
B А, 1241 A) (4-A) EI 


1 3 
А, = 15 (1-8) (4 + 28 – 


РА 
" ar 


ЗА 
) El 


z ма ЖҮ” ағ 
8-0 |4, =2—(1-А) (3+) 
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B 
H a 一 一 力作 用 点 的 距离 〈 自 柱 顶 点 算 起 ) 与 柱 高 之 比 
A 
表 20-4-17 
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THP н АКН phi pe. ӨНЕ НЕ Е Be ЛИН ЛАЗО АУ В у, КЖ “НН”. ВОЕН 
НЕНЕН ЕСЕ, BD h ЖЕНЕР»; ТОРНА ВЕНУ ФАУ, ШЕ ЖЗ УН, ВОЖУ) 
杆 件 均 为 二 力 杆 。 枯 架 上 的 载荷 均 作 用 于 结 点 上 。 杆 的 自重 不 计 ， 如 果 需 考虑 的 话 ， 将 其 分 配 到 两 个 结 点 上 。 如 
果 柏 架 所 有 杆 件 的 轴线 与 其 受到 的 载荷 均 在 一 个 平面 内 ， 则 称 平面 术 架 ， 和 否则 称 空间 榭 架 。 

机 架 可 以 是 静 定 的 或 超 静 定 的 。 在 工程 中 许多 机 架 的 计算 往往 可 简化 为 析 架 的 计算 ， 使 内 力 分 析 和 挠 度 的 计 
算 很 简便 。 在 各 种 杆 件 的 连接 中 ， 各 种 结 点 都 具有 一 定 的 刚性 ， 在 杆 端 或 多 或 少 存在 力矩 ， 严 格 说 不 算是 贸 。 由 
各 种 原因 产生 的 杆 端 力矩 所 引起 的 内 力 为 次 应 力 。 但 从 实验 和 计算 结果 得 知 ， 当 较 长 杆 件 的 截面 宽度 不 大 于 节 间 
长 度 的 1710 时 ， 椅 架 的 次 应 力 是 较 小 的 ， 所 以 只 讨论 棉 架 的 基本 内 力 。 


1 HME RRF HHRH S R 


1) KTR IRHAT ЕПОВИ F Л. 

Фа 其 上 下 弦 杆 是 互相 平行 的 直 杆 〈 图 20-5-la), 

(2) НИЕ НЕШЕ РАНА», РЕ Н НЕ НН Е, ФИЛЕ (图 20-5-1b) 抛物 线 
Ж (图 20-5-1c) 等 。 

图 折 弦 柏 架 “其 上 弦 或 下 弦 为 折线 形 ， 或 上 下 弦 均 为 折线 形 ， 这 种 折线 的 形状 ， 常 决定 于 结构 的 理论 分 析 
以 及 在 建造 上 或 美观 上 的 要 求 。 图 20-5- 1d 所 示 的 多 角形 榆 架 和 图 20-5- le 所 示 的 三 角形 术 架 都 属于 折 弦 梅 架 。 

2) 术 架 也 可 以 按 其 腹 杆 系统 的 繁 简 而 分 为 简单 腹 杆 柏 架 和 复杂 腹 杆 析 架 。 

具有 单一 的 腹 杆 系统 的 析 架 称 为 简单 腹 杆 柏 架 ， 分 为 以 下 几 类 。 

ONAK | 其 腹 杆 系统 由 竖 杆 与 斜 杆 相 排列 ， 使 每 个 节 间 的 腹 杆 形成 正 N 形 或 反 N 形 (图 20-5-1b)。 

OVAK ”其 腹 杆 系统 仅 由 斜 杆 组 成 ， 使 每 个 节 间 的 腹 杆 形成 正 У 形 或 倒 V 形 (图 20-5-1a)。 

OKRE 其 腹 杆 系统 中 的 竖 杆 将 术 架 分 为 若干 节 间 ， 在 每 个 节 间 有 两 根 较 短 的 斜 杆 ， 这 两 根 斜 杆 的 一 
端 与 节 间 一 边 的 竖 杆 上 下 两 端 相 连 ， 而 另 一 端 则 相交 于 节 间 另 一 边 的 竖 杆 的 长 度 等 分 点 处 ， 使 每 个 节 间 的 腹 杆 形 
成 正 K # = K № (图 20-5-1f) 。 

在 简单 腹 杆 系统 上 到 加 其 他 的 腹 杆 系统 或 增加 其 他 的 腹 杆 ， 由 此 所 形成 的 析 架 ， 称 为 复杂 腹 杆 杭 架 。 它 分 为 
以 下 几 类 。 

D 多 重 腹 杆 梅 架 ”其 腹 杆 系统 由 两 个 以 上 的 同一 类 型 的 简单 腹 杆 系统 释 合 而 成 。 由 两 个 同一 类 型 的 简单 腹 
杆 系统 所 形成 的 术 架 ， 可 称 为 双重 腹 杆 术 架 。 图 20=5- 1g 所 示 的 双重 腹 杆 析 架 ， 包 含 着 两 个 N 式 腹 杆 系统 ; 图 
20-5-1h 所 示 者 具有 两 个 У 式 腹 杆 系统 ; 图 20-5-1i 为 一 多 重 腹 杆 棉 架 ， 包 含 八 个 V 式 腹 杆 系 统 。 包 含 在 复杂 腹 
杆 中 的 简单 腹 杆 系统 的 数目 决定 于 析 架 的 垂直 截面 ， 被 截面 所 切断 的 腹 杆 数目 即 为 腹 杆 系统 的 数目 。 例 如 图 20- 
5-1g 所 示 的 析 架 ， 按 截面 5 一 S$， 显 然 知 其 具有 两 个 腹 杆 系统 ， 因 为 该 截面 切断 两 根 斜 杆 或 两 根 竖 杆 。 

@ 再 分 析 架 “在 一 个 简单 腹 杆 析 架 内 增添 一 些 杆 件 或 增添 一 些小 柏 架 ， 把 原 有 的 几 个 大 节 间 分 割 成 为 数目 
更 多 的 小 节 间 ;或 用 一 个 或 几 个 独立 静 定 稳定 的 小 术 架 来 代替 简单 析 架 中 一 个 或 几 个 杆 件 ， 这 样 形成 的 析 架 ， 称 
为 再 分 机 架 。 如 图 20-5- 1d 及 图 20-5-1j 所 示 。 

如 图 20-5-2 所 示 的 这 些小 柏 架 称 为 分 析 架 。 如 载荷 仅 作用 于 主 检 架 的 结 点 处 ， 则 引入 分 析 架 后 不 改变 其 受 
力 情形 。 如 载荷 作用 在 结 点 之 间 如 图 中 P, Ра, ， 则 取出 13 杆 ， 将 其 看 作 是 简 支 梁 和 受 轴 向 力 的 杆 件 ， 反 力 A. 
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B 加 于 结 点 1、3 之 上 。 为 了 避免 杆 件 13 受 挠 , ЖІЗІМІШНІЗЕ, ПЕН KOD АЈ ВУЗЈЕ JU ha], 3 
大 节 间 内 的 载荷 作用 在 分 节 间 的 诸 点 上 ， 如 图 20-5-2c 所 示 。 受 力 分 析 如 图 20-5-2b 所 示 ， 按 常规 方法 进行 。 





图 20-5-1 МЕ 图 20-5-2 ДИ 


2 ЖА 
21 HAAA 


2.1.1 结 点 的 连接 形式 


(1) 术 架 结 点 设计 的 一 般 原则 

1) 由 于 榆 架 结 点 在 理论 上 都 假设 为 匀 接 ， 不 传递 力矩 ， 在 设计 栓 架 的 结 点 时 ， 所 有 被 连接 杆 件 的 几何 轴线 
应 当 汇 交 于 一 点 ， 以 防 偏心 承载 (图 20-5-3) 。 

2) 各 杆 件 和 连接 板 的 规格 应 尽量 少 ， 做 到 系列 化 与 通用 化 。 特 别 是 一 个 术 架 片 内 的 连接 板 常 取 等 厚 ， 同 一 
焊 颖 高度。 

3) 检 架 腹 杆 与 弦 杆 之 间 应 留 有 15~20mm 的 间隙 ， 杆 与 杆 之 间 也 应 有 15~20mm 的 间距 ， 以 免 烛 缝 重合 (图 
20-5-3c) 。 

4) 结 点 板 应 伸 出 角钢 肢 背 10~ 15mm, ВИМЕ 5 ~ 10mm， 以 便 施 焊 (图 20-5-4) 。 

5) 结 点 板 不 宜 过 小 ， 其 尺寸 应 根据 结 点 连接 杆 件 的 焊 颖 长 度 而 定 。 结 点 板 的 形状 应 有 利于 力 流 的 传递 ， 减 
少 应 力 集中 (图 20-5-3a~d) 。 | 

6) 结 点 板 的 边界 与 杆 件 边缘 的 夹 角 ， 不 得 小 于 30* ， 即 扩散 角 0= 309, М 20-5-6, 

7) ЖА АЛАЛЫ, ЛИНК A И, 拐角 处 应 圆滑 过 渡 ， 且 对 接 爆 缝 移 到 圆 弧 之 外 (图 20-5-3b f, 
g)。 常 采用 三 面 围 焊 。 

8) 杆 件 与 结 点 板 的 搭 接 ， 不 许 只 用 角 焊 缝 。 

9) 无 结 点 板 的 结 点 用 于 弦 杆 与 腹 杆 的 连接 有 足够 地 方 的 情形 ， 如 T 形 截面 的 弦 杆 ， 见 图 20-5-31。 

(2) 结 点 示例 

1) 承受 静 载荷 的 结 点 ， 可 以 采用 图 20-5-3a、c、d、e、h 的 结构 。 

2) 图 20-5-3i、j 为 结 点 上 有 转折 的 弦 杆 的 拼接 ; ПАРА ША, ， 结 点 板 不 可 做 成 止 角 ， 而 且 直线 形成 边界 ， 
如 图 20-5-3j 的 结构 。 

3) РЕЯ Н 形 截 面 时 ， 结 点 构造 可 采用 图 20-5-3k 形式 。 
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4) 图 20-5-5 HARRE THRHR (跨度 16~ 18т) 结 点 图 。 





图 20-5-4 结 点 连接 
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说 明 : 

1. 图 中 焊 颖 未 注 明 者 按 以 下 规定 采用 : 
角钢 肢 背 上 =1.25， 角 钢 肢 尖 k=6(6 
为 相 焊 构件 较 薄 焊 件 厚度 ) 。 

2. B—B NIB BJ o 

3. 中 ~ 四 为 各 杆 件 号 。 
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图 20-5-5 ЖИ РҮ ЛИШИП (ЕНЕ 16~ 18т) 结 点 图 


2.1.2 连接 板 的 厚度 和 焊 颖 高度 


结 点 板 是 传 力 零 件 ， 为 使 其 传 力 均匀 ， 结 点 板 不 宜 过 小 ， 其 尺寸 应 根据 结 点 连接 杆 件 的 焊 颖 长度 而 定 。 结 点 


板 的 厚度 t 则 由 腹 杆 的 受 力 大 小 确定 ， 见 表 20-5-1。 









Ж 20-5-1 结 点 板 的 厚度 


腹 杆 内 力 N/kN 100<N<150 150 ~ 300 >300 ~ 400 





>400 








计算 结 点 焊 缝 时， 首先 根据 被 连接 杆 件 的 厚度 确定 焊 颖 高度 h. h 不 应 大 于 被 连接 杆 件 的 厚度 ,但 不 小 于 
4mm。 焊 缝 高度 的 推荐 值 见 表 20-5-2。 


表 20-5-2 焊 缝 高 度 


连接 杆 件 最 小 厚度 /mm 











2.1.3 МРЉА АНИ И. 
(1) 结 点 板 强度 计算 (图 20-5-6) 
= 57,90 ВН 0=30°) (20-5-1) 


Ж N——FFffFBüJ JJ, N; 








ЖӘНЕ h/mm 


N 
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t 一 一 结 点 板 的 厚度 ，mm; 
0 一 一 结 点 板 的 许 用 应 力 ，N/mm?。 





图 20-5-6 结 点 板 强 度 计算 





(2) 焊 缝 计算 
所 有 连接 的 计算 方法 都 与 常规 的 计算 相同 。 如 焊 缝 的 强度 计算 为 
о= 17 <т, (20-5-2) 
-7һ, 


AP WN 一 一 杆 件 的 力 ，N; 
1. 1 一 一 考虑 不 均匀 系数 ; 
0. 7h 一 一 角 焊 缝 计算 厚度 ，mm; 
4 一 一 角 焊 颖 计算 长 度 ，mm， 1, =1–2ћ (1 为 焊 缝 总 长 度 ); 
7, 一 一 许 用 前 应 力 ，N/mm?。 
考虑 受 力 时 的 偏心 ， 角 钢 贴 角 焊 缝 对 上 肢 背 、 肢 尖 的 焊 颖 长 度 按 表 20-5-3 来 分 配 。 


表 20-5-3 贴 角 焊 颖 对 肢 背 、 肢 尖 的 焊 颖 长 度 分 配 系 数 











不 等 边 角 钢 短 肢 焊接 
不 等 边 角 钢 长 肢 焊 接 








对 图 20-5-31 所 示 无 结 点 板 的 结 点 ， 只 需 计 算 腹 杆 的 连接 焊 缝 。 
2.1.4 НИЖЕ ЖЕ 

НЕА БАЛЕ ИВ ЈЕЛЕН КЕТЕ ЖЇР: 

D 有 竖 杆 时 asis [85 (20-5-3) 


AP :一 一 结 点 板 的 厚度 ，mm; 
c 一 一 见 图 20-5-7，mm; = 
0 一 一 钢材 的 届 服 点 ，N/mm?。 图 20-5-7 术 架 结 点 板 的 稳定 性 计算 





@ 无 竖 杆 时 c/i<10 ү” №=0. 85, ит, (20-5-4) 


2.2 НИХ 


管子 术 架 的 优点 是 管子 的 惯性 半径 各 向 相等 ， 稳 定性 好 ， 刚 性 较 大 ， 相 对 重量 轻 ， 对 风阻 力 小 ， 容 易 防 锈 。 
但 造价 贵 ， 管 端 形状 复杂 ， 焊 前 准备 和 焊接 施工 都 较 困难 。 


20-121 


管子 析 架 结 点 的 设计 除 前 述 要 求 外 ， 还 应 注意 : 管 端 的 焊 颖 要求 密封 ， 避 免 水 或 潮气 进入 ， 引 起 锈蚀 而 降低 
寿命 。 管 壁 通常 较 薄 ， 要 防止 局 部 失 稳 而 产生 塌 皱 。 


图 20-5-8 是 管子 术 架 焊接 结 点 的 典型 结构 。 图 是 直接 焊接 的 ， 要 求 d> T; 图 是 带 有 盘 板 的 ; 图 。 用 补 


2. 图 d 使 用 连接 板 ， 可 使 管 端 形状 统一 ; АГЫН ХИ РИТА AREARE, n] HES е 
结构 ; 对 于 空间 管子 术 架 结 点 ， 应 采用 球形 或 其 他 立体 形状 的 连接 件 ( 见 图 f 和 g)， 这样 备 料 和 焊接 施工 均 
отат 
图 20-5-8h~j EEE РНЕ ЕН, Ed h ЕТ, УР; 图 i 是 X 形 结 点 ; 图 j 是 K、N 形 结 点 
圆 钢管 的 外 径 与 壁 厚 之 比 不 应 超过 100 (235/о,); 矩形 管 的 最 大 外 缘 尺 寸 与 壁 厚 之 比 不 应 超过 
40 ,/235/ с, o 
图 20-5-9 为 管 截面 的 拼接 。 图 a 是 两 个 截面 边缘 用 对 接 颖 的 连接 ， 它 构成 一 个 无 绕道 的 力 流 ,但 由 于 根部 
不 能 焊 透 ， 疲 劳 强度 值 极 差 。 如 按 图 b 插入 一 个 环 ， 可 使 强度 得 到 一 定 的 提高 。 图 e, d 是 一 般 的 构造 ， 其 贴 脚 
缝 连接 有 一 定 缺 点 。 


R R т 














(h) бі) 
图 20-5-8 ETHES 


图 20-5-9 айы 


2.3 几 种 柏 架 的 结构 形式 和 参数 


2.3.1 结构 形式 


(1) 上 承 式 起 重 机 柏 架 的 结构 几何 图 形 

如 图 20-5-10 所 示 ， 上 承 式 起 重 机 栓 架 由 劲 性 上 弦 、 下 弦 和 腹 杆 组 成 ， 一 般 不 宜 在 腹 杆 系 中 再 设 分 检 
Ж. ЖЕМИНЕ НОТА Е (H) 以 经 济 和 挠 度 来 确定 ， 其 与 跨度 (L) 的 关系 一 般 为 : 

L=18~24m 时, Н-(1/6-1/8)1; L=24~36m 4, Н= (1/8 - 1/10) 1, НЕ ЖЕЙ HUME. 
HIERIE RIA А ВЕКУ ЛУ, 45° ЖАЙ ЛЕ Ç 
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劲 性 上 弦 、 下 弦 和 腹 杆 常用 的 截面 形式 见 图 20-5- 11, 
Ум ы” HSE 
6X3.0=18.0 8X3.0=24.0 
10X3.0=30.0 


NCAP 了 


12 Х3.0-36. 0 单位 :m 





图 20-5-10 上 承 式 起 重 机 术 架 的 结构 几何 图 形 


T 工 工人 


(с) 
ви “Pasa ik. 形式 


ma Д І 1 


(а) (b) (c) 
(B) колға 


-- 
тізі 


图 20-55-51 上 承 式 起 重 机 杭 架 劲 性 上 弦 、 下 弦 和 腹 杆 常用 的 截面 形式 


(2) 几 种 柏 架 的 结构 形式 

图 20-5-12 为 双 梁 检 架 式 门 式 起 重 机 的 
钢 结构 。 门 架 主 要 由 马鞍 1、 主 梁 2、 支 腿 
3、 下 横梁 4 和 悬臂 梁 5 等 部 分 组 成 。 以 上 五 
部 分 均 为 受 力 构件 。 为 便于 生产 制作 、 运 输 
与 安装 ， 各 构件 之 间 多 采用 螺栓 连接 。 

门 式 起 重 机 的 门 架 还 有 采用 箱 形 梁 的 形 
20 式 ， 其 支 腿 对 于 跨度 大 于 35m 时 多 采用 一 刚 


(а) 









588, РА 20-5-12 ХТА TIAE EILA 
ана иа 1 一 马鞍 ; 2—Е#; 3 一 支 腿 ，4 一 下 横梁 ，5 一 悬臂 梁 
ПОРТА Q 


图 20-5-14 ERR ADLA па ӘРІ ЖӘН ЈУ e EDLA ЗА ЖЕЛЕ АЕ АТИ 


图 20-5- 15 Јо ЕМИЈА Khi РИЈРЕ ДНИ o 





Р 20-5-13 ТЕ 2 ЛОРМИТАВ F ИАТА a 28 
1 一 司机 室 ; 2 一 端 梁 ; З— АДА ЈАЈА ТОН 9; 4 ЕЖЕН; 5 一 电动 葫芦 ;6 一 垂直 梅 架 





i= pru ===> T FF 
Жас... се. се | 


3700 





(а) 带 式 输送 机 的 活动 机 头 架 





Ad 
D. 


N 





(b) ЖАН 


Я 20-5-14 А 
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КМ 


Н 20-5- 15 


20-125 


2.3.2 尺寸 参数 


超重 机 栓 架 的 高 度 根 据 跨度 进行 选取 ，2. 3. 1 节 已 作 了 介绍 。 对 于 各 种 检 架 ， 由 于 检 架 的 用 途 与 结构 形式 的 
多 样 性 ， 尺 寸 参 数 的 变化 很 大 ， 可 以 参考 上 面 的 推荐 数据 或 参考 下 面 的 结构 参数 考虑 选取 。 


жы ЖИЕ, кайн (с) (L 为 跨度 ) ЕНІН; МЕНЫН, 其 高 度 H — КЕ 


(56-56) 的 范围 内 。 

柏 架 的 节 间 划分 一 般 总 是 将 节 间 距离 做 成 同样 大 小 ， 尽 可 能 做 成 对 梁 中 央 成 对 称 的 杆 件 网 络 结构 。 节 间距 离 
一 般 为 (0.8~1.7) 石 ， 即 腹 杆 对 水 平方 向 的 倾斜 角 大 约 成 309 ~ 50° 为 合理 ， 最 大 可 达 60°, Вр 0.68, 倾斜 角 太 
小 ， 虽 可 使 节 间 数 减 少 ， 但 腹 杆 长 度 增 加 ， 使 结 点 距离 增 大 ， 而 使 受 压 弦 杆 折算 长 度 变 长 。 对 于 大 型 棉 架 ， 必 要 


时 采用 两 分 式 来 缩短 受 压 弦 杆 。 
Ж 20-5-4 为 起 重 机 悬臂 架 的 外 形 尺 寸 参考 值 。 
Ж 20-5-4 起 重 机 悬臂 架 外 形 尺 寸 参 考 值 








£ 数 
B,/L 


W ж Л, f 








1//1, 





H/L 











<0. 02 
0. 03-0. 06 


0. 06-0. 16 


0. 08-0. 13 





0. 04-0. 10 















0. 13-0. 43® 





0. 06-0. 10 0. 09-0. 16 








带 象 鼻梁 式 
刚性 拉杆 


0. 14~0. 26 





0. 10-0. 17 








ФРАЗЕ =0.2-0.3, 


2.4 МАНЕ 


HI fE ЕЕ ЖЕНАМ ЕЖЕ" ЕЖЕ, Ж ГКІНІЕЛЕЕ, WEHR фу те ph ДА — БОН ЕВЕ, ЖЕЛЕ 
E (RERE) 见 第 2 章 第 2 节 “ 刚 度 要 求 ”及 第 3 章 1.2 节 “ 主 粱 的 上 拱 高 度 "” 。 起 拱 变形 一 般 采 用 抛物 
线 函 数 或 圆 函 数 ， 使 最 大 的 反 向 起 拱 量 与 最 大 变形 (РЕНЕ) 相等 。 


3 HME F M HIAR A ЛЯ 


ТЕЗ ЛАТИНИ, ЈЕР ERAH RRE 〈 已 在 第 1 EPRA). HIRE E IRBE AEREE I 
ЖИНЕЛ, HERRER, РНН ЕТЕНЕ, HAKERI Е 4%, 

梅 架 内 力 分 析 法 有 三 类 : ORIA; @ 图 解法 ; @ 机 动 法 。 各 种 方法 详 见 结构 力学 。 本 文 只 简单 介绍 常用 的 
解析 法 。 在 解析 法 中 ， 又 有 力矩 法 、 投 影 法 、 结 点 法 、 代 替 法 、 通 路 法 及 混合 法 。 原 理 都 是 相同 的 ， 无 非 是 用 力 
或 力矩 的 平衡 X=0、ZY=0 或 了 M=0 来 求 得 检 架 杆 件 的 内 力 。 问 题 是 如 何 运 用 得 法 ， 使 求解 更 为 方便 。 

一 般 来 说 ， 在 计算 顶 架 各 杆 内 力 之 前 ， 已 算出 支承 点 的 反 力 。 反 力 的 计算 方法 和 梁 的 反 力 计算 相同 。 

欲求 枯 架 某 一 根 或 几 根 杆 件 的 内 力 ， 必 须 把 术 架 截断 成 几 部 分 。 把 其 中 一 个 或 几 个 部 分 看 成 自由 体 ， 画 上 作 
用 于 其 上 的 外 力 及 内 力 ， 自 由 体 在 这 些 力 的 作用 下 维持 静 力 平衡 。 
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ЖТЖ EA Ш К РР. 

Ф 截面 法 ЕВЕ ВЕР НБ, Е-Е ННІ ЕР <, 

@) 结 点 法 “截取 一 个 结 点 为 自由 体 ， 使 其 形成 一 平面 共 点 力 系 。 

结 点 法 有 两 个 方程 式 ， 截 面 法 有 三 个 方程 式 ， 所 求 的 未 知 力 分 别 为 2 和 3 个 。 截 面 选择 得 好 ， 可 使 一 个 方程 
式 只 包括 一 个 未 知 数 ， 使 计算 简便 。 如 果 用 力矩 平衡 来 计算 ， 即 为 力矩 法 了 M= 0。 如 果 用 力 的 平衡 来 计算 ， 
X=0，ZY=0， 即 为 投影 法 。 联 合 应 用 即 为 混合 法 。 


3.1 截面 法 


(1) 用 力矩 平衡 法 计算 
如 图 20-5-16 所 示 , Ж 24, 34, 35 的 内 力 Fa, Fa 和 Ёз; 








ІҢ 20-5-16 


作 截 面 DD 一 中 ,切断 欲求 内 力 的 三 根 杆 件 ， 取 截面 的 左边 部 分 为 自由 体 (图 20-5-16c) ， 并 在 自由 体 上 ， 除 
了 反 力 和 载荷 外 ， 还 画 上 未 知 内 力 。 这 些 内 力 在 未 求 得 其 有 向 值 以 前 ， 均 假定 为 拉力 。 如 果 所 得 的 结果 为 负 值 ， 
则 表明 这 个 内 力 为 压力 。 以 杆 件 34 和 35 的 交点 3 为 力矩 中 心 ， УНУМ, =0, 49: 
Aas-PopstF; r =0 
Ааз-Рорз М; 
r3 | 73 
同样 ， 可 以 求 得 其 他 两 根 杆 件 的 内 力 。 以 结 点 4 为 力矩 中 心 ， ЧУМ.=0, 48: 
Aa,-Popa C Рата = 0 


或 Fa = 一 (а) 


Аа„-Р. М 
或 лы А (ђ) 
° ra 74 
以 杆 件 24 和 35 КЕН К НА», HEM, =0, 得 
-Аа,“Р,р,-Ғ,т,-0 


或 Е. = 
Tk Tk 


力矩 中 心 玉 落 在 跨度 之 外 ; JE M, 是 可 正 可 负 的 ， 它 的 正 负 决定 了 杆 件 fy 是 受 拉 还 是 受 压 。 

(2) 用 力 平衡 法 计算 

设 一 个 截面 切断 某 一 柏 架 的 三 根 杆 件 ， 其 中 二 杆 互相 平行 ， 则 用 力 平衡 法 计算 较为 方便 。 例 如 在 图 20-5- 17а 
所 示 平 弦 梅 架 中 ， 和 欲求 紧 杆 所 ,的 内 力 。 在 载重 弦 节 间 46 取 截 面 一 ,切断 Fy; 取 截 面 以 左 的 部 分 为 自由 体 ， 
如 图 20-5- 17е 所 示 。 取 竖 直 轴 为 投影 轴 ， 并 利用 了 Y=0， 就 可 求 得 竖 杆 内 力 为 : 

Ез =А-Р›-Р, = 04 (9) 

АЈ ЈЕ Та] Зс РНТ Е, JBI ВЕК ВОН F. ЭРЕН РА ЛИ WJ 25 5 

(图 20-5-17b)， 则 简 支 梁 节 间 46 #99 0 (图 20-5-17d) 与 F, (图 20-5-17с) 相等 。 因 为 Q. ЛЕ, Ш 


-Аа,+Рәр М, {ей 
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2 | Ов 





图 20-5-17 


Fa HRH. 
RHF Fs 与 水 平 线 成 p 的 倾角 ， 其 内 力 可 按 截面 四 一 @ 由 术 架 左 部 〈 图 20-5-17c) 的 平衡 条 件 求 得 : 

A-P,-Ps-Pe да 

sing а sing 
Ов EREI [8] 68 的 简 支 梁 剪 力 (图 20=5-17d)。 
Ға ИЛА Jy tB n] UHRE ВУ RRK: 

Уа = Fsesine=-(A-P,-P,-P,)= -Qes 

实际 计算 中 ， 以 上 两 法 是 联合 运用 的 ， 计 算 起 来 最 为 方便 。 


Ка = 





3. 2 结 点 法 


设 用 一 闭合 截面 ， 割 取 检 架 中 的 某 一 结 点 为 自由 体 ， 当 在 这 个 自由 体 上 仅 有 两 个 未 知 内 力 时 ， 则 这 两 个 未 知 
内 力 的 计算 用 结 点 法 最 为 有 利 。 
例如 ， 在 图 20-5- 18a 所 示 的 柏 架 中 ， 仅 有 两 根 杆 件 12 和 13 相交 于 结 点 1。 如 割 取 结 点 1 为 自由 体 (图 
20-5-18b) ， 并 用 投影 法 ， 即 可 求 得 杆 件 12 和 13 的 内 力 如 下 : 
4 


sing 


18:2 


Ез=-Ерсозф 

当 三 根 杆 件 相交 于 一 个 结 点 时 ， 一 般 地 说 ， 必 须 用 其 他 方法 先 求 出 其 中 一 根 或 两 根 杆 件 的 内 力 ， 然 后 可 以 用 
结 点 法 求 出 其 他 杆 件 的 内 力 。 然 而 ， 当 三 杆 相交 于 一 结 点 ， 而 其 中 有 二 杆 在 同一 直线 内 时 ， 则 第 三 杆 内 力 仍 可 用 
结 点 法 求 出 。 在 图 20-5-18a H, НЧЕ 23 的 内 力 就 是 属于 这 种 情形 。 取 结 点 3 为 自由 体 (图 20-5-18c); 虽然 下 
弦 杆 的 内 力 不 能 在 这 个 自由 体 上 单独 求 得 ， 然 而 Fj 的 内 力 可 用 Y=0 算 出 : 

Ез =Р; 

以 上 计算 中 ,采用 了 水 平 轴 和 竖 直 轴 为 投影 轴 。 最 合适 的 投影 轴 方 向 不 一 定 是 水 平和 竖 直 的 ， 应 视 结 构 的 具 

体 情 况 而 定 。 





























图 20-5-18 
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3.3 混合 法 


在 比较 复杂 的 析 架 中 ， 和 欲求 某 一 杆 件 的 内 力 ， 常 常 需要 把 结 点 法 与 截面 法 混合 起 来 使 用 ， 或 者 一 个 方法 需要 
连续 使 用 几 次 。 

ІН 20-5-19 为 一 多 重 腹 杆 顶 架 ， 人 和 欲求 其 中 的 杆 件 47 
的 内 力 Fy。 作 截面 (D 一 ,切断 四 根 杆 件 ， 显 然 不 能 直 
接 求 得 Fy 的 内 力 。 如 果 用 投影 法 求 Ер, ВАЖИ 
算出 Fe。 后 者 可 于 结 点 1 和 6 处 连续 应 用 结 点 法 二 次 而 
求 得 其 垂直 分 力 为 ms =-P。 于 是 作 截面 中 一 由 ， 用 投影 
法 得 其 垂直 分 力 为 


Үл =—p-2p+p= 5р 





5Р 
Еда ===— 
4 2атф 


3.4 代替 法 


代替 法 或 通路 法 都 是 用 于 计算 复杂 顶 架 的 。 在 柏 架 中 有 许多 结 点 处 有 三 根 杆 件 相交 于 一 点 ， 在 无 法 用 结 点 法 
或 截面 法 来 分 析 术 架 内 力 时 ， 可 用 代替 法 。 不 必 解 许多 未 
知 数 的 方程 组 ， 只 需 设 法 求 出 检 架 杆 件 中 某 一 杆 的 内 力 ， 
则 其 他 各 杆 的 内 力 就 容易 算出 了 。 

现 举例 说 明 如 下 。 

为 了 计算 (图 20-5-20a) 某 一 杆 14 的 内 力 X， 可 将 杆 
件 14 自 梅 架 中 截 出 ， 成 为 两 个 自由 体 (图 20-5-20b)。 于 
是 杆 件 14 的 内 力 X 即 作 为 外 力 而 出 现在 截断 处 。 这 种 做 
法 ， 并 不 改变 检 架 的 静 力 平衡 条 件 ， 当 然 也 不 影响 各 杆 的 (а) ЖКН (b) 代替 析 架 
内 力 ; 然而 ， 就 机 架 的 几何 图 形 来 说 ， 它 变 成 为 一 个 具有 图 20-5-20 
自由 度 的 机 构 ， 因 此 是 不 稳定 的 。 为 了 要 恢复 梅 架 图 形 的 
稳定 性 ， 必 须 添上 一 根 杆 件 ， 如 图 20-5-20b 中 的 杆 件 35。 如 果 ， 在 外 力 P 与 X 的 共同 作用 下 ,增添 的 杆 件 35 的 
内 力 等 于 零 ， 则 改变 之 后 的 栅 架 (图 20-5-20b) 非但 是 稳定 的 ， 而 且 各 杆 的 受 力 情 形 也 是 与 原 棉 架 (图 20-5- 
20а) 完全 相同 的 。 代 替 检 架 必须 是 稳定 的 桦 架 ， 并 且 为 了 易于 计算 代替 杆 内 的 内 力 ， 因 此 它 常 常 是 一 个 简单 检 
架 。 很 明显 ， 代 替 杆 的 插入 ， 必 须 不 改变 检 架 结 点 的 数目 。 


计算 代替 术 架 的 内 力 方法 如 图 20-5-21 所 示 ， 计 算 P 作 用 下 35 НО 4 № (图 20-5-21a)， 再 计算 X=1 № 
位 力作 用 下 35 ВИДИМ (图 20-5-21c) ， 则 根据 N=0 的 条 件 ， 得 
N.=N?+N Х=0 








即 Х=-— 





Я 20-5-21 
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Җир, № 等 均 可 用 前 面 的 截面 法 或 结 点 法 等 求 出 。 
其 他 杆 件 的 内 力 Ni 可 以 由 原 梅 架 的 工 力 已 知 而 求 出 ， 或 仍 由 代替 术 架 的 内 力 由 已 及 碟 作 用 大 加 : 
N;=N?+N;xX 
式 中 Ny АВНЕ г FFHX= 1 作用 产生 的 内 力 ; 
№— КИ: FFH Р 作用 产生 的 内 力 。 

在 更 复杂 的 检 架 中 ， 有 时 需要 撤换 二 根 或 更 多 的 杆 件 。 例 如 于 图 20-5-22a 所 示 析 架 中 ， 如 果 撤 换 两 根 杆 件 

14 5 25, 而 以 杆 件 13 与 35 来 代替 (图 20-5-22b) ， 则 有 两 个 条 件 Ni =0 与 №, =0， 以 求解 两 个 未 知 数 已 4 Х,; 
|. = УУ ИХ У Ху =0 


"ia 





N,=N9D+N, X +N X, =0 
$ 
3 
< 6 
) 
4 KERRE ii 


由 联 立 方程 式 可 得 未 知 数 Xi 与 X 。 公 式 中 符号 的 意义 示 于 图 20-5-22。 
(c) 
要 计算 检 架 的 刚度 ， 必 须 先 算得 其 受 力 后 的 位 移 量 。 


Р - | 
| х, В 3 3 У 
na 6 {5 1 6 5 1 6 5 
(b (d) (e) 
图 20-5-22 
析 架 构件 受 压 稳 定性 计算 长 度 见 第 4 章 第 3. 4 节 结 构件 的 计算 长 度 。 
4.1 МАНИЛИ НХЛ 
HIRIZ, FEIR (20-5-5) 计算 : 


1 (20-5-5) 





式 中 N, 一 一 单位 虚 载荷 P, = 1 Br pe БИНАРНОМ 27, ВЕЖЕ, EIAM (P, MER MD ТК 
点 ， 其 方向 应 与 所 求 的 柏 架 位 移 的 方向 相同 ; 
Мр 一 一 外 载荷 P, 所 产生 的 机 架 各 杆 件 的 内 力 ， 拉 力 为 正 ， 压 力 为 负 ; 
尼 一 一 柏 架 杆 件 材料 的 弹性 模 量 ; 
А 一 一 柏 架 各 杆 件 的 截面 积 ; 
1 一 一 析 架 各 杆 件 的 轴线 长 度 ; 
Arr НН, 
在 计算 时 ， 采 用 列表 的 方式 较为 方便 。 
求 非 竖 直 方向 的 位 移 时 ， 单 位 虚 载荷 的 作用 方向 如 下 。 
D 当 求 任意 结 点 沿 任意 方向 的 线 位 移 时 ， 则 沿 该 方向 上 作用 P=1 (图 20-5-23a) 。 
@ 当 求 两 结 点 间 的 距离 改变 (А ВА D) 时 ， 则 于 该 两 结 点 的 连 线 上 作用 两 个 方向 相反 的 Р,=1 (图 
20-5-23b)。 
© 当 求 任 一 杆 件 (如 杆 件 CE) 的 转角 (以 弧度 计 ) 时 ， 则 该 杆 件 的 两 端点 处 垂直 杆 件 作用 两 个 大 小 相等 


方向 相反 的 力 ， 这 一 对 力 形成 一 个 单位 力 偶 〈 即 力矩 M=1)， 每 一 个 力 的 大 小 等 于 一 (图 20-5-23c) 。 
СЕ 
@ 当 求 两 杆 件 间 (如 4B 与 CD 间 ) 角度 变化 ， 则 于 该 两 杆 件 的 端点 分 别 作用 两 个 方向 相反 的 单位 力 偶 (ЫП 
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ІН 20-5-23 


力矩 M=1) HHE 20-5-234 所 示 。 
4.2 几 种 桥架 的 挠 度 计算 公式 


柏 架 的 受 力 分 析 计算 一 般 可 在 手册 中 查 到 。 而 机 架 结 构 设 计 则 主要 有 足够 的 刚度 要 求 ， 必 须 进 行 挠 度 的 计算 
以 校 核 其 刚度 是 否 足够 ， 但 一 般 手册 中 都 无 现成 的 
数 表 或 公式 可 查 。 为 便于 读者 使 用 ， 将 编者 工作 中 
р ”所 推导 的 常用 的 一 些 等 节 间 检 架 的 挠 度 计算 公式 推 
荐 如 下 ， 推 导 的 过 程 从 略 。 空 腹 枯 架 挠 度 计算 公式 


L=nl 














见 第 6 章 。 
(1) ЕЛЕНЕ (图 20-5-24) 
„ыш 1) 在 点 作用 有 P, 时 的 抄 度 
2 -t+ ; асы (тт) (20-5-6) 
P Е |А, А, соз?0 ЗАВ 


2) 在 点 上 作用 有 P, 时 ЖЕНЕ 








kP,h( 1 [k(3n-k)+1]Ë 
? Ты sss. (mm) (20-5-7) 
3) 在 点 上 作用 有 水 平 力 Н, 引起 的 n SHE 
Ни (2n—k—1 
өм Е, а | (mm) (20-5-8) 


AP А 一 上 下 弦 杆 的 截面 面积 ，mm” 
A, 一 一 坚 杆 的 截面 面积 ，mm?; 
Аз 一 一 斜 杆 的 截面 面积 ， mm2; 
е МРа; 
Ри, Р,, ЕЛ, М; 
ћ, кан, mm; 





对 于 斜 杆 方向 与 图 示 方向 相反 ( 即 自 左上 角 向 右 下 角 倾 斜 》 的 析 架 ， 上 述 公式 中 仅 差 竖 杆 п 未 计算 ， 因 影 

响 很 小 ， 同 样 可 用 上 述 公式 计算 。 РР АРАҒА” 
4) 如 果 要 计算 作用 在 点 的 力 已 在 任意 点 天 | |, | | |, | | | | | | 

所 产生 的 挠 度 ， 则 根据 位 移 互 等 原理 ， 该 挠 度 等 


于 力 己 作 用 在 大 点 所 产生 的 КЕ, PIET хх ДГ И 


以 用 式 (20-5-7) 来 计算 。 即 
Apr; 图 20-5-25 
пон P JIPE ЊИВЕ; /一 节 间 长 度 ; n 一 节 间 数 
|] (20-5-7). 
(2) HHR ERE RARE (1420-5-25) 





AP Др 
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n 点 的 挠 度 
Е 2 з 
4” Рат | (20-5-9) 
式 中 а ВИНИ, Мат; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
(3) ШИРЕ (И 20-5-26) 
za а q ql 14 
harta Бы) ү 
ЈАБУКА И 
fr ta 
图 20-5-26 . 
/一 节 间 长 度 ; n 一 节 间 数 
由 均 布 载荷 产生 的 中 点 挠 度 
_ 92 (5п?+4) п? níl 
a= Тоок! СС ыс. сй) (20-5-10) 
式 中 各 符号 意义 同 前 。 


这 种 析 架 受 集中 力作 用 时 ， 如 为 对 称 载 荷 ， 可 将 此 术 架 分 解 为 两 个 悬臂 析 架 (МОНТЕ ТАЈА), ， 则 结 点 数 
为 mn =n/2。 然 后 按 式 (20-5-6) 或 式 (20-5-7) ТРАЖЕНЕ (ЖИКЕ), HEB Л) КЛИНТ ЕНУ 
载荷 作用 引起 的 乒 度 ， 代 数 相 加 即 可 。 

(4) 术 架 旋转 时 动力 加 速度 引起 的 挠 度 (图 20-5-27) 










ЕР 
L= 


图 20-5-27 


Ті)» 





对 于 集中 质量 ， 加 速度 求 出 来 后 ,集中 力 即 可 求 得 [ 式 (20-5-13a) ] ， 此 集中 力 引起 的 挠 度 按 式 (20-5-6) 
或 式 (20-5-7) 计算 即 可 。 均 布 质量 的 计算 则 因 距 旋 转 中 心 的 距离 不 同 而 加 速度 旦 梯形 分 布 (图 20-5-27) 。 设 
КН ЕРЕ ЛЕЯ Е a (rad/s?) 旋转 ， 则 有 











п 点 挠 度 
жуй» жар 1 пон РТ fag AMDI | 
е ЖІТІ (8 т 25): 6 “74, [в 5 | (ша) (ЫМ) 
4 n=10 8, zÇ (20-5-8) 可 简化 为 
_ agobnL 4 1 1 п? 
А. іні) еттті СА сне) ае. 
均 布 载荷 引起 的 惯性 力 是 按 下 式 计 算 的 : 
r+il 
T,=] (N) (20-5-13) 
1 r+nl 
T,= (М) (20-5-14) 


nl=L, L,=L+r (mm) 
式 中 0 一 一 均 布 质量 ， kg/mm; 
其 它 符号 同 前 。 
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设备 等 重 物 0; (kg) 作用 于 结 点 i EPRA 
рынша (20-5- 13a) 
жо 
(5) НЕНА (И 20-5-28) 





图 20-5-28 
以 图 20-5-28 中 0O、0' 为 贸 接 支点 , n 点 的 乒 度 计算 公式 如 下 : 


由 集中 力 P, 产生 的 半点 挠 度 


























ЕР n-1 r 3 
&# з [= (=) | (mm) (20-5-15) 
由 大 点 作用 集中 力 Р, 产生 的 n Е 
РП? k P ys 
A= ва [2-—+0|-7) ] (mm) (20-5-16) 
由 均 布 载荷 q 引起 的 n 点 挠 度 
4112 к т 3 
| 1) (n+2) наз) г) ] (mm) (20-5-17) 
өз S Pl (20-5-17а) 
i=0 ті 
式 中 /一 一 每 节 间 长 ，mm; 
П НАРК (ВНК), тт; 
п гін, ИРЕН; 
А Е. FIRER, ти, 
(6) 倒 三 角形 机 架 (И 20-5-29) 
图 20-5-29 
|= ТАТА ЕТ ЈАНО ТЈ, ШО, ОДЕ КА, НАДА F: 
由 集中 力 P, 引起 的 n 点 的 挠 度 
p n-1/ P y3 
ШИГ 1.4) | (mm) (20-5-18) 
由 天 点 作用 集中 力 Р, SE n ЖЕЛЕ 
РИ куру 
Акы [2+(2——) (>) ] (mm) (20-5-19) 





由 均 布 载荷 q 引起 的 点 的 挠 度 


272 





AF, D 含义 同 前 。 
(7) ЖЕН (图 20-5-30) 














图 20-5-30 


挠 度 公 式 可 化 简 成 如 下 的 中 间 形 式 : 
由 集中 力 Р, 引起 的 半点 挠 度 


À = Р, D} P+D азун [8С 
п Eho P Len 2.n ) А, “2; (тт) 


H k ЖЕНЕ P, 引起 的 n шы 
2 Ж 3 з x G 
и [кои +01 эн, С) | (mm) 
可 粗略 地 按 


1° 
—— D | D=D,i+D, 一 
EA h2 ( 1 2 В ) (mm) 


k= 


由 均 布 载荷 9 引起 的 ХА 


ql 1 "3 "3 (Z = 
A, = 一 PEDR Y Фа (= 
"Е [ АР.) 4, А, ийй) 











{рү 
n> 10 时 к. - (В+) 
ЕА ву 
其 中 , 令 A=1/L。， 则 有 
n-l A2 
(п ~i)“ 
В... У он 
т > (1-й)? 
D, „=D; non 
п-1 1 
„= > I-A 
š ы L; | 
C = —— o —a 
š > (1 -iA)? h,_i 
k-1 — $ 22% 
Ва (ту =>) =) 
So (1-ià)? 
D, =D; -nk 





ПРЕ 
с заш | 
| hi 


(1 — ià)? 
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(20-5-20) 


(20-5-21) 


(20-5-22) 


(20-5-23) 


(20-5-24) 


(20-5-25) 


(20-5-21а) 


(20-5-22а) 
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14 (+ 1) 
D; нд, 








21 [1- (n - бА]? 
prap ЧЭ 
В’ _ 155 (п 012 – (п +1 + 1)А] (20-5-24а) 
2 т l -ià 
5 El DA atoa) 
C = 2 > (1 = ià)? Кыл 


4.3 举例 


Я1 如 图 20-5-31 RHR, MÆ K 点 拉 住 ， 求 其 端 部 的 挠 度 。 

由 式 (20-5-6) 算得 P JAIRE Ap; 由 式 (20-5-9) 算得 均 布 载荷 q 的 挠 度 A,; 由 平衡 条 件 算得 牵引 钢 绳 拉力 7， 再 将 拉 
力 7 分 解 为 水 平 力 太 和 垂直 力 V. 如 垂直 力 Y 不 在 结 点 上 ， 则 将 其 分 解 为 几 、 多 (图 20-5$-31) ， 再 用 式 (20-5-7) 求 各 自 引起 
ҰЛҒА), А); 再 用 式 (20-5-8) 求 水 平 力 末 引起 的 挠 度 Ar。 以 上 各 挠 度 相 加 (考虑 正 负 相 加 减 ) 就 得 总 挠 度 。 


~ | 


ГА Н К 
ТЕ 
ІН 20-5-31 ЖА 


#12 图 20-5-32 ЖАН, ТЕРАН К, АНЫН РА ЕЖ. 
Мм ОО'| (F) 于 行走 机 械 的 机 架 上 ， 油 缸 可 以 动作 以 保证 带 输出 端 位 置 ， 挠 度 的 计算 应 该 是 ”点 相对 于 00' 连 线 


的 向 下 位 移 量 。 则 


п=10 
А, =А = 10. 24cm? 
А, =3. 086cm? 
4 
ШЕНІ Р, 
机 0 
Жо 





滑动 接触 支承 





(а) 悬臂 机 架 结构 示意 图 


НИ 4=1000/2 N/m 


P,=2100/2 N 





< ~ 


(b) 受 力图 


Я 20-5-32 带 式 输 送 机 悬臂 析 架 
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Һ= 50ст, [=90ст 


1 1 1 
则 tang= _=1.8, cos0= =— 


Изв 2.06 





НЕНА, = ЖЕНЕ, Р,, Р, 为 滚 简 等 重力 : 
Р,-4300/2-2150 (М) 
Р,-1050М 
4-500У/т 
У-(2150х10--1050х5--500х 10х0. 9х5) /2 = 24600 (№) 
运用 式 (20-5-7) ~ 式 (20-5-9) 得 
集中 力 P, 引起 的 变形 量 (以 ст 作 单 位 代 人 ， 下 同 ) : 
_ 10x2150x50 а „210. 
2. 1х105х100 110. 24 3. 086 3x10. 24 
=0. 051х( 0. 1+2. 83+38) = 2. 08 (ст) 
集中 力 P, 引起 的 变形 量 : 
_5х1050х50 5х25+1 
E 2.1х107 3х10.24 
=0. 0125х( 0. 1+2. 83+23.9) = 0.33 (ст) 
集中 力 V 引 起 的 向 上 的 变形 量 (方向 向 上 ) : 
„не, 1+2. 83+0. seg | Et) 
2. 1х10 3 
=1.58 (ст) 
均 布 载荷 9 引起 的 变形 量 ; 





Р 





(о. 1+2. 83+ х1. s`) 


у 


А 50 01 
(©. 1+2. 83+0. зен!) =1. 68 (өп) 
4 2х2.1х107 2 
Д=2. 08+0. 33+1. 68-1. 58 =2.51 (сш) 


悬 以 长 9m， 挠 度 为 全 长 的 =2. ве, HERAA, {ШЕН ЭЖ ТЕЖ, ETEN, ЖИРНЕ НРК, МО} 


RER, 
例 3 МАНИ ТЕ ДАНИЋА 20-5-33а 简 支 梁 的 挠 度 。 


1 
4! а 24 
О п 
о; A 
J 
(a) P 
ql 
O, 
n=} 
[2] 
(b) 
Ра 
ІҢ 20-5-33 


将 图 a 变换 成 图 b， 用 悬臂 梁 式 (20-5-6) ~ 式 (20-5-9) HRE, High 0,01, 
НР, =n 41, IRAR (20-5-6) 得 
l 1 (2n1+1)Ë 


"| | 
° Ж Аз Aco ЗАА? 





由 式 (20-5-9) 得 








=e l I ня 
4 2E ЦА, Асо 2А, В? 
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悬臂 粱 中 点 的 挠 度 〈 略 去 较 小 的 前 两 项 ， 以 п = ЖА) 为 


= _ 41 5п?+4)п? 
wa 192EA,h? 
MRH п EER RRAK EE n 点 对 00' 的 
变 位 量 ， 则 可 以 求 得 


n2qlh 
A, = s 
2Е өз 360830 АЗАА 
же _ Чт? E +1 | | 
" ФЕ = вет 0 


тг (= кы n? е) ] 
и: Ah? 3 2 


_ 48т(п2-1) 
x ЕАН? 
请 注意 ， 上 式 算得 的 是 图 20-5-34 所 示 的 бү, WE п 点 的 挠 度 。 
例 4 以 上 的 挠 度 计算 是 相对 于 00' 线 的 位 置 ， 如 要 使 00' 保 持 垂 直 ， 则 杭 架 要 转动 。 如 果 所 要 求 的 是 大 点 (上 表示 民力 所 
作用 的 节 间 数 ) 不 动 时 的 柏 架 挠 度 ， 如 图 20-5-35 所 示 ，00' 线 是 牌 斜 的 ， 此 时 的 挠 度 可 用 下 面 两 种 方法 求 得 。 
(1) 55, ,一 一 n 点 作用 单位 力 P,=1 时 n 点 的 变形 ; 
5, п 点 作用 单位 力 Р„=1 时 上 点 的 变形 ; 
Š, 6 点 作用 单位 力 P. = 1 PÍ n 点 的 变形 ; 
644 一 一 k 点 作用 单位 力 P, = 1 时 上 点 的 变形 。 
由 式 (20-5-7) MM 





























bš 3 
жезді -| 1 1 [kOn > 


一 一 十 
Е (А, Аусоз?Ө ЗА, В 
由 式 (20-5-6) , 得 





пћ [ 1 l а 
ó =— | 一 -+ 4+— Q 
"n E (|А, Aycos’0 ЗАА? 


“п BO kii, 即 








TET ма] 
kk E А, Ascos’0 ЗАА? 
МАТ п 点 有 作用 力 时 ,n 点 的 挠 度 为 


= ,Р,-б.қУ (а) 
而 此 时 ,点 实际 移动 了 
б6,-б,.Р,-б,,Ү (b) 
如 要 求 上 点 不 动 ， 须 左 点 移 回 8， 则 点 必定 上 升 
5) =6, 上 (с) 


А, =8,-8/=8, ,P,-8, ,V-8, — 
а 
A (b) 代入 后 ,得 


156, , ІР, 
А, = б, 1+ - Уба | += 








aP,ó, n ак 
таР,6,,-В/б,, (4) 
Ж (d) 与 式 (a) 比较 ， 只 多 两 个 系数 ， 即 
图 20-5-35 LV, , 
р, m 
Беін а (0) 





当 只 考虑 端 部 n 处 有 载荷 时 
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1 Ј2 „б т а 
а = 1+——х— = |+— 
а? быз $ 


因 5, , б„ Е ЗЕ ЕЛИНЕ Б =й, #052 Жл? 成 正比 。 
RA (d) 


式 中 ааъ а (е) 

епа (f) 

(2) 为 简便 起 见 ， 从 式 (20-5-6), Ж (20-5-9) ИЕН, тј У (P sk ап) 成 正比 ， 和 (al)? 成 正比 。 从 式 
(20-5-6) ~ 式 (20-5-9) 的 第 三 项 起 主要 作用 考虑 ， 设 按 计算 得 的 n 点 的 总 挠 度 是 4"， 则 力作 用 点 的 挠 度 约 为 


аз 


ôr -A ( g) 


УЖ, EF ôr, п ЖЕЙ ду ===, M n 点 的 总 挠 度 实际 为 


2 
дави =a, (1-1) (в) 


[2 


5 ЖЕНИ 


ЖЕЙ ЕЙ РН ЗИДУ (多余 联系 ,超过 静 定 所 必需 的 杆 件 与 连接 ) 的 析 架 。 多 余 约 束 可 以 是 内 
部 杆 件 也 可 以 是 外 部 支 座 ， 或 二 者 都 有 。 

机 架 采 用 超 静 定形 式 析 架 往往 是 为 了 结构 的 需要 ， 使 机 架 更 为 稳定 ,或 考虑 到 载荷 的 方向 变化 。 在 计算 的 时 
候 ， 往 往 可 以 将 多 余 的 次 要 杆 件 去 掉 不 计 ， 这 样 计算 就 方便 得 多 了 。 

如 果 一 定 要 按 超 静 定 检 架 计算 时 ， 则 一 般 采 用 力 法 来 计算 其 杆 件 内 力 或 支 座 反 力 。 计 算 步 骤 及 方法 如 下 。 

@ 去 掉 多 余 约束 ， 确 定 基 本 结构 ， 以 多 余 的 未 知 力克 来 代替 相应 的 多 余 约 束 。 去 掉 多 余 约 束 后 的 术 架 应 仍 
是 稳定 的 。 

@) 建立 力 法 的 典型 方程 。 

设 585 为 基本 结构 中 单位 未 知 力 X, 单独 作用 时 ， 沿 Х, 本 身 方向 所 引起 的 位 移 ，8, 为 基本 结构 中 由 于 单位 未 知 
НХ, = 1 引起 的 沿 X; 方向 的 位 移 。6; =6; (17]) 。 

Aip 为 基本 结构 中 由 于 载荷 P 作 用 时 (或 其 他 原因 如 温度 变化 等 ， 所 引起 的 沿 X; 方向 的 位 移 。 

则 典型 方程 组 为 ( 设 为 n 次 超 静 定 ， 有 个 未 知 力 x, 0, wn) 

ô Xi +X ++ n Х,%А4ір-0 


ô X +6,,X,+:-- +ó; Х.%А,р-0 





(20-5-26) 
ба X "бр у ба ТА ар = 0 
由 于 柏 架 中 各 杆 件 只 产生 轴 向 力 ， 故 典型 方程 中 的 各 系数 按 莫 尔 公式 为 
№1 
ôi= Уру 
Ран (20-5-27) 
Бауы, 
Ж ЕА 
ЧЕ HR 2 #R faj Pf 
N.N, 
Ap= Xl (20-5-28) 





HHR RAT a BEHER} 
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Aip =å; = УМ, ой 

式 中 4 一 一 术 架 杆 的 截面 积 ; 

1 一 一 杆 长 ; 

EE 一 一 材料 的 弹性 模 量 ，; 

a 一 一 杆 的 热线 胀 系数 ; 

1 一 一 温度 改变 量 ; 

N, 一 一 在 基本 结构 中 杆 件 i 的 未 知 力 М, = 1 时 产生 的 各 杆 件 的 内 力 ; 

f, із); 


N 一 一 在 基本 结构 中 杆 件 ) 的 未 知 力 Wi = 1 时 产生 的 各 杆 件 的 内 力 (二 次 及 以 上 超 静 定 结构 时 


Np 一 一 在 基本 结 者 构 中 由 外 载荷 尸 产生 的 各 杆 件 内 力 。 
为 此 ， 必 须 作 出 基本 结构 的 各 单位 内 力图 和 载荷 内 力图 ， 然 后 计算 典型 方程 组 中 的 各 系数 和 自由 项 


O 解 典型 方程 式 ， 求 出 各 多 余 内 力 Xio 
© 由 县 加 原理 求 出 最 后 内 力 或 绘 出 最 后 内 力图 。 桩 架 各 杆 件 的 最 后 内 力 为 
X (20-5-30) 


N=N,X ,+N,X,+---+*N, X, +N, 
应 尽量 使 在 单位 力 或 载荷 的 作用 下 ， 基 本 结构 中 有 较 多 杆 件 的 轴 力 为 零 ， 以 简化 典型 方 


在 选择 基本 结构 时 ， 
程 组 的 求解 。 
0] 图 20-5-36a 所 示 的 超 静 定 结构 ， 求 各 杆 轴 力 ， 已 知 各 杆 的 EA НЕ, 


с 


РВ 





(4) 
ІН 20-5-36 超 静 定 结构 示例 


此 为 一 次 超 静 定 结构 ， 切 开 4C 杆 ， 用 力 代替 ， 成 基本 结构 (ES 20-5-366). НИХ, 方向 的 杆 的 位 移 应 为 零 : 
SnXi+Aip=0 
ЖА Х-ті данын wakapas ы 如 图 20-5-36c Æ а 所 示 。 再 计算 系数 
2 
===) а + 1? x Ва x 2] = 812 29018 зе 





siegi “和 
_ (2 + У2 )Ра 





ММ» 1 

Wa Ў, ши = ( з) Pa+1x(- Jp) x Па] = ri 
Ар V2 
ы таты 


а 。 
原 结 构 中 各 杆 的 轴 力 可 按 下 式 算得 ， 其 结果 标 于 图 20- 5-36e: 
N,=N,X,+N, -Zp М,+№, 


£ М, N, ИХ =1 及 力 己 在 各 杆 件 中 所 产生 的 轴 力 ， 已 知 标明 于 图 20-5-36c 及 d 中 
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6 = ИН 


БЕЖ ЕЯМЕ HIR, ІНІН Р ЖЕТИ вА ХЕ, НЕТО ВОИН, “іні Н/Е nf ВЕ 16/29 
ЖИТ ЖЖ БУНИН, ПЛАН ЈА. ЖЕНЯ, 


61 Ит НЁНЯ) 2 а] 7284752 7757470 


如 图 20-5-37 0га ТАК УЕН Л УЗР тат АГАН АЙ, ПРАЗАН, ERK НЕР, LERNE 
FEM, ОВЕН ЕЕ З ЕН РЭР Тат РЫН > MARETE FA ТРЕ НО ЗР ПАРА, АСЫ ЗР ТАТ РЧ 
ПЕРРИ ЛА. ЕЖЕЛИ, ЕН РЕПУ „22 — 2) ИЕ ЈН T ZF Im УКН 27 
向 内 。 如 图 a 中 的 任意 一 结 点 作用 有 一 载荷 P 时 ， 可 将 其 分 解 为 作用 于 平面 48B343 内 的 分 力 P (图 d) 和 作用 
РЕНЕ ВС, 方向 内 的 分 力 Р, (РАБ), P, 9 ҮІІІ ВСС, В, 内 的 某 些 杆 件 受 力 (с), 而 P, 则 仅 使 平面 析 
№ ABB,As 内 的 某 些 杆 件 受 力 (图 d)。 如 载荷 P 不 作用 在 结 点 上 而 作用 在 某 杆 件 上 ， 可 按 力 学 分 配 到 两 个 或 多 
个 结 点 上 分 别 计算 。 只 是 该 承受 载荷 的 杆 件 要 进行 受 力 分 析 ， 例 如 抗 弯 的 能 力 是 否 足够 。 





图 20-5-37 


例 如 图 20-5-38 RRIHTE, ЖА PAEA Р. Pa, Ру. Р, ТЕ AA, 方向 ; Ру 在 平面 4BB343 М; Ру fE АЕЕЈА 平面 
内 。 然 后 按 平面 梅 架 的 内 力 分 析 法 ， 分 别 算出 分 力 所 在 平面 内 的 各 杆 件 内 力 ， 如 图 b、c、d 所 示 。 最 后 按 委 加 原理 算出 各 杆 件 
的 轴 向 力 。 因 P 力作 用 于 4 点 ， 除 图 b、c、d 所 示 的 杆 件 受 有 轴 向 力 外 ， 其 他 平面 内 的 杆 件 内 力 缘 等 于 零 。 





~ -аРдава $ -ЭРлапа 


S 


(d) 
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6.2 圆 形容 器 支承 柏 架 


非 标准 机 架 结 构 用 到 最 多 的 一 种 是 圆 形 或 准 圆 形 容器 的 支承 析 架 。 其 特点 是 径 向 对 称 性 。 只 要 将 载荷 合理 分 
配 就 可 以 简单 地 计算 。 例 如 第 1 章 图 20-1-38 浓密 机 支 座 (实例 )， 将 浓密 机 的 总 载荷 等 分 为 16 个 扇形 ， 由 1 根 
简 支 粱 和 2 个 立柱 支承 来 计算 。 梁 上 为 连续 的 不 均 布 载荷 (考虑 高 度 变化 及 扇形 的 影响 ) 。 先 求 得 简 支 梁 在 该 载 
荷 的 作用 下 ,两 支点 最 合理 的 位 置 (一 般 说 来 ， 靠 中 心 的 立柱 位 置 是 由 设备 结构 要 求 确定 的 ， 所 以 只 要 确定 外 
立柱 的 位 置 就 可 以 了 。 用 微分 法 求 出 某 位 置 可 以 使 梁 受 到 最 小 的 弯 和 矩 即 可 )。 再 分 别 按 简 支 梁 和 单个 立柱 来 计算 
其 受 力 就 很 简单 了 。 

Я 20-5-39 为 反应 器 设计 建造 的 实例 。 两 个 反应 器 其 规格 各 为 : 

(D) 外 直径 9400mm， 容 器 高 10750mm (不 包括 上 面 搅 拌 器 高 ) ， 架 高 5240mm， 加 载荷 后 总 重 约 5001; 

(2) 外 直径 6900mm， 容 器 高 8010mm (不 包括 上 面 搅拌 器 高 ) 二 架 高 4330mm ， 加 载荷 后 总 重 约 180t。 





N 





(a) 总 图 





(b) 局 部 放大 图 


图 20-5-39 反应 容器 
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可 以 采用 几 种 方案 来 实现 支架 的 结构 设计 和 建造 。 

【方案 1】 图 20-5-40 为 采用 圆 形 钢管 作 支架 的 结构 ，A 容器 采用 8 根 立 柱 (Ма); В 容器 采用 6 根 立 柱 
(图 b) 。 根 据 计 算 ， 立 柱 尺 寸 A 容器 立柱 ф219х14; В 容器 立柱 $168x10 足够 。 实 际 采用 : A 容器 立柱 ф219х 
18; B 容器 立柱 $219x12， 是 过 于 结实 了 。 为 了 立柱 的 稳定 性 ， 周 向 用 管子 2 连接 ; 径 向 用 周 向 辅助 管子 4、5 
(或 4~6) 连接 (因为 中 心 有 容 器 的 锥 体 通 过 不 能 直接 连接 ， 这 些 管子 尺寸 可 以 相应 小 一 些 ); 管子 3 МН. 
( 架 上 面 有 用 以 支承 反应 器 的 圈 梁 ， 未 画 出 ， 下 同 。) 





(а) ЖА 支架 结构 图 (8 立柱 ) 
1 一 立柱 ф219х18 共 8 根 ; 2 一 周 向 支撑 ф168х10, 848; 3 一 斜 撑 ФІ68х10, 1648; 4 一 周 向 
支撑 фі21х10, 448; 5 一 周 向 辅助 支撑 ф121х10, 448; 6 一 周 向 辅助 支撑 фІ21х1, 8% 
图 20-5-40 
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(b) 容器 B 支架 结构 图 (6 立柱 ) 
1 一 立柱 ф219х18 ЈЕ 6 根 ; 2 一 周 向 支撑 ф168х10, 6%; 
_ 3—1 ф168х10, 12 根 ; 4,5 一 周 向 辅助 支撑 ф121х10, 648 
图 20-5-40 ”容器 支架 结构 图 


【方案 2】 结 构 形式 相似 : A 容器 立柱 用 32а 号 工 字 钢 ，B 容器 立柱 用 22 号 槽 钢 ; 斜 撑 3 可 用 同型 号 的 或 小 
一 号 的 型 材 ; 周 向 横梁 2 都 可 采用 槽 钢 ， 各 杆 接头 用 连接 板 连 接 。 而 由 于 工 字 钢 或 槽 钢 的 腹 板 向 心 布置 ， 该 向 的 
立柱 稳定 性 已 足够 ， 上 图 中 的 辅助 支撑 4~6 都 取消 了 (图 略 )。 

【方案 З] /结构 如 图 20-5-41 所 示 〈 仅 画 出 B 反应 器 ) 。 材 料 与 方案 2 相似 。 斜 撑 3 一 直 撑 到 地 面 ， 而 周 向 机 
梁 2 是 断 开 的 。 本 方案 的 优点 是 能 直接 承受 和 传递 因 机 器 转动 和 反应 器 内 液态 物料 转动 冲击 挡 板 的 扭力 和 振动 至 
地 面 ; 材料 较 省 一 些 。 对 于 周 向 横梁 2 的 布置 ， 覃 钢 腹 板 2 可 以 是 立 放 的 ， 撑 向 立柱 1 或 斜 撑 З 的 中 间或 贴 与 其 
侧面 。 本 图 所 示 的 周 向 横梁 2 是 横 放 的 。 周 向 横梁 采用 与 立柱 及 斜 撑 相同 尺寸 的 槽 钢 ， 则 部 分 要 用 连接 钢板 连 
接 ， 如 局 部 放大 图 所 示 。 


以 上 几 种 方案 都 已 有 建造 并 在 使 用 中 。 以 方案 3 的 材料 最 为 节约 。 





20-143 





图 20-5-1 容器 В 支架 结构 图 
1 一 主 柱 (ИМЯ); 2 一 周 向 横梁 -( 模 钢 ) ;3 一 斜 撑 (М) 















































框架 的 设计 与 计算 





框架 是 由 梁 和 柱 组 成 的 结构 。 框 架 的 结 点 有 铵 结 点 、 刚 结 点 ; 有 静 定 、 超 静 定 。 带 刚性 连接 的 框架 一 般 称 刚 
架 。 刚 架 的 特点 是 : 各 杆 件 主要 受 弯 ;载荷 作用 使 刚 架 变 形 后 ， 其 某 些 杆 与 杆 之 间 的 夹 角 仍 保 持 不 变 。 刚 架 同 样 
pe 1А Е О. КИНЕ БАН nj А ВА A o 

对 静 定 刚 架 的 计算 方法 与 静 定 梁 的 计算 方法 相同 。 通 常 先 根据 整体 或 某 部 分 的 平衡 条 件 ， 求 出 各 支 座 的 反 力 
жй ые. кейи. 并 绘制 内 力图 。 

图 20-6-1 为 悬臂 起 重 机 的 臂 架 结构 形式 ， 空 腹 式 框架 起 重 机 见 本 篇 第 1 章 图 20-1-21b 





(а) ХӘН ж 





(ЕНЕ ЕН 
图 20-6-1 БОР АИ А АЕ ЫЛЫҚ 
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1 刚 架 的 结 点 设计 


贸 接 框架 的 结 点 与 前 面 几 童 相同 ， 本 节 只 介绍 刚 接 框 架 结 点 的 设计 。 

刚 架 转角 或 结 点 是 要 传递 弯 矩 的 。 梁 与 柱 组 成 的 刚 架 转角 形式 见 第 4 章 图 20-4-18~ 图 20-4-21, МЕЈ 
的 刚 架 转角 大 多 如 图 20-6-2 所 示 。 外 翼 缘 或 多 或 少 呈 锐角 形式 ( 图 20-6-2b) ， 内 性 缘 为 连续 的 曲线 。 这 种 刚 架 
转角 可 理想 化 为 弯曲 很 大 的 曲 梁 ， 并 按 曲 梁 的 理论 来 计算 。 理 论 计算 表明 在 受 压 变 缘 变形 失 稳 时 ， 应 力 部 分 集中 
在 腹 板 上 ， 所 以 这 些 腹 板 必须 加 强 。 对 于 锐角 形式 的 转角 ， 有 时 采用 图 20-6-2c 形式 的 设计 对 提高 腹 板 的 刚性 较 
为 有 效 。 





(a) (b) (с) 
图 20-6-2 НИИ 


图 20-6-3 ЖЛ ВЕНУ РЈ 3822 Ж ЭҢ НОЈЕ ЈА ЖЕНА о E а 是 箱 形 断 面 刚 架 的 结 点 ， 把 对 接 颖 布置 在 过 
渡 圆 弧 之 外 ， 焊 缝 受 力 较 小 。 图 b 是 钢板 和 型 钢 焊 接 的 刚 架 结 点 ， 把 钢板 构件 的 下 翼 缘 以 圆 弧 延 伸 过 渡 再 和 型 钢 
焊接 。 这 样 制造 方便 ， 过 渡 平 缓 。 图 с 是 型 钢 焊 成 的 刚 架 结 点 ， 在 该 处 男 焊 上 具有 过 渡 圆 弧 的 连接 钢板 ， 既 增加 
结 点 的 刚性 ， 又 减少 应 力 集中 ， 





(а) (b) (c) 
图 20-6-3 





多 边 形 辟 缘 的 刚 架 转角 如 图 20-6-4 所 示 

如 果 出 现 焊接 和 紧 配 螺栓 作为 连接 件 ， 则 图 20-6-4a、b 中 的 转角 必须 在 工厂 中 制 成 ， 安 装 拼接 放 在 转角 附 20 
近 的 横梁 上 、 立 柱 上 或 两 者 之 上 。 在 结构 a 中 ， 由 于 腹 板 的 应 力 较 大 ， 故 在 转角 中 布置 一 块 比 横梁 或 立柱 中 的 腹 
板 还 厚 一 些 的 腹 板 。 图 e 是 最 简单 的 一 种 类 型 : 用 两 工 字 钢 对 接 来 组 成 刚 梁 结 点 。 为 对 焊 方便 ， 使 用 连接 板 ， 描 
角 处 用 槽 钢 作 筋 ， 以 提高 结 点 的 刚性 。 对 于 图 с 所 示 的 刚 架 结 点 ,采用 焊接 或 采用 螺栓 连接 ， 其 焊接 或 螺栓 连接 
如 图 20-6-5 中 a 和 b Мы, 根据 此 图 形 可 以 计算 连接 的 强度 。 
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(е) 





(а) 转角 的 焊接 (b) 转角 的 螺栓 连接 
图 20-6-5 


2 刚 架 内 力 分 析 方 法 


超 静 定 刚 架 的 内 力 分 析 ， 普 遍 使 用 力 法 和 位 移 法 ， 这 是 最 基本 的 方法 。 在 结构 计算 中 还 采用 弯 矩 分 配 法 、 卡 
尼 法 和 混合 法 。 混 合法 是 力 法 和 形变 法 的 联合 应 用 。 弯 和 矩 分 配 法 对 于 无 侧 位 移 的 刚 架 ， 是 一 个 很 简便 的 计算 方 
法 。 卡 尼 法 亦 称 迭代 法 ,也 是 形变 法 的 发 展 ， 属 于 渐 近 法 的 一 种 。 鉴 于 后 面 几 种 方法 在 机 械 结构 计算 中 运用 较 
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少 ， 且 都 已 有 电子 计算 机 计算 程序 ， 本 篇 不 作 介绍 ， 可 参见 结构 力学 方面 的 文献 。 下 面 只 介绍 传统 计算 中 的 基本 
方法 ， 即 力 法 和 位 移 法 。 前 面 几 章 已 谈 及 ， 机 架 计 算 中 是 可 以 尽量 简化 来 计算 的 。 只 有 必须 作为 刚 梁 来 计算 时 ， 
才 用 到 这 两 个 方法 。 


21 力 法 计算 刚 架 


2.1.1 力 法 的 基本 概念 


力 法 是 计算 超 静 定 结构 的 最 基本 的 方法 。 力 法 实质 上 是 把 计算 超 静 定 结构 的 问题 转化 为 计算 静 定 结构 的 问 
题 。 而 怎样 实现 这 种 转化 ， 首 先 要 建立 以 下 三 个 基本 概念 。 

(1) 力 法 的 基本 未 知 量 

由 于 超 静 定 结构 有 多 余 约束 ， 用 静 力 平衡 方程 求解 杆 件 内 力 和 约束 反 力 时 ， 未 知 力 数 多 于 平衡 方程 数 ， 超 出 
平衡 方程 数 的 未 知 力 就 是 相应 于 多 余 约 束 的 多 余 未 知 力 ,一 旦 求 得 多 余 未知 力 ， 就 把 问题 转化 为 静 定 问题 。 

(2) 力 法 的 基本 结构 

超 静 定 结构 的 多 余 未 知 力 与 多 余 约束 一 一 对 应 ， 而 且 正 是 移 去 ( 撤 掉 或 截断 ) 多 余 约束 才 暴 露出 多 余 未 知 
力 ， 然 而 一 旦 移 去 多 余 约 束 ， 超 静 定 结构 就 变 成 静 定 结构 ， 只 不 过 该 静 定 结构 受 有 多 余 未 知 力 的 作用 。 

(3) 力 法 的 基本 方程 

静 定 的 基本 结构 毕竟 不 是 原来 的 超 静 定 结构 ， 而 且 作 用 在 基本 结构 上 的 多 余 未 知 力 单 由 基本 结构 的 平衡 方程 
仍 无 法 求 得 ,但 如 果 强 令 基 本 结构 沿 多 余 未 知 力 方向 的 位 移 与 原 结构 相同 ， 那 么 不 但 静 定 的 基本 结构 与 原来 的 超 
静 定 结构 等 价 ， 而 且 可 以 求 得 多 余 未 知 力 。 


2.1.2 计算 步骤 


综合 上 述 ， 力 法 是 以 多 余 内 力 或 反 力 作为 基本 未 知 量 ， 先 求 出 各 多 余力 ， 然 后 计算 结构 内 任 一 截面 的 内 力 。 
用 力 法 计算 刚 架 ， 从 选择 基本 结构 开始 ， 即 从 原 结 构 上 去 掉 多 余 联 系 ， 以 得 到 一 个 静 定 的 基本 结构 。 步 又 如 下 。 
O 去 掉 原 刚 架 (图 20-6-6a) 的 多 余 联系 ， 代 以 相应 的 多 余力 ， 使 原 超 静 定 刚 架 变 成 静 定 的 基本 结构 (图 
20-6-6b) 。 所 选择 的 基本 结构 应 使 计算 力求 简便 。 
(2) 根据 基本 结构 在 载荷 及 多 余力 的 共同 作用 下 具有 与 原 结构 相同 变形 的 原理 ， 利 用 已 知 的 变形 条 件 列 出 力 
法 典型 方程 组 。 对 于 п 次 超 静 定 的 结构 ， 由 于 具有 n 个 多 余 联 系 ， 而 对 应 于 每 一 个 去 掉 多 余 联 系 的 地 方 又 都 有 一 
个 已 知 的 变形 条 件 ， 故 可 列 出 п 个 力 法 典型 方程 式 ， 即 
6,Х|%6,,Х;%---46,, Х,4А|р-0 
6, Хр +ó; Х + 36, Х,“А,р-0 
Bs KX AET ХД. (20-6-1) 


ôn Ху ду Ху во +6 X, +Anp=0 
AP XX 一 一 代替 被 去 掉 的 多 余 联 系 的 多 余力 (1=1,2, 3, +, п); 
6x4 一 一 由 于 多 余力 X=1 的 作用 ， 使 基本 结构 在 多 余力 方向 产生 的 变 位 ， 其 中 ， 两 个 脚 标 相同 的 变 位 
(би. д». бз. 77, ба) 称 为 主 变 位 ， 其 余 的 变 位 (61，,，、613、…、61,) ЖИ, Нб,=6и; 
Aip 一 一 由 于 载荷 P 的 作用， 使 基本 结构 在 多 余力 X; 方向 产生 的 变 位 ， 称 为 自由 项 。 
O 按照 静 定 结构 求 变 位 的 方法 求 得 公式 (20-6-1) 中 的 自由 项 、 主 变 位 及 副 变 位 。 对 于 刚 架 来 说 ,一 般 计 
算 变 位 时 只 考虑 弯 矩 一 项 ， 而 忽略 剪 力 及 轴 向 力 的 影响 , 且 常 应 用 图 形 相 乘法 求 得 ( 详 见 本 章 2.2.2 节 及 
3.2 节 ): 









M.M,dx 
š => | Ë 
式 中 ”中 一 一 实际 外 载荷 作用 下 的 各 杆 件 弯 矩 图 ; 
用 ;一 一 位 移 方 向 单位 力 Р,=1 ЛЕНГЕР ЕРЕН; 
О, M, 弯 和 矩 图 的 面积 ; 


ГІ 20 
= Ур z х2 (20-6-2) i 
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0,—M, КДА) 的 面积 ; 
yi 一 一 对 应 于 M, SERJE bib М, 的 纵 坐 标 ; 
@ 将 求 得 的 自由 项 、 主 变 位 及 副 变 位 代入 力 法 典型 方程 组 式 (20-6-1)， 即 可 算出 各 多 余力 Х|, 
р ФА 
© 按 计 算 静 定 结构 内 力 的 方法 ， 求 出 截面 的 内 力 ， 并 绘制 刚 架 在 载荷 及 多 余力 共同 作用 下 的 内 力图 (SE 
图 、 剪 力图 及 轴 向 力图 ) : 
а. 弯 矩 图 绘制 基本 结构 在 载荷 及 多 余力 共同 作用 下 的 弯 矩 图 时 不 必 注 明正 负 号 ， 但 必须 绘 在 杆 件 受 拉 的 一 面 。 
如 图 20-6-7a 所 示 的 结构 ， 在 计算 其 各 截面 的 弯 矩 时 ， 从 自由 端 处 的 作用 力 尸 算 起 较为 方便 。 从 4 点 直到 C 
点 只 考虑 已 的 作用 , 在 C 点 以 右 还 应 考虑 均 布 载荷 的 作用 ， 得 
М,-0 
Mp=20x4=80kN - т 
Mç=20x4=80kN : m 





X,. 








40x3? 
Мр =20x4+40x3 — 260kN • m 
32 
М,=20х2+40Х3 = 220kN • m 
弯 矩 图 见 图 20-6-7b。 
| 4=40КМ/т 
р Е 
А B | 


(а) 





图 20-6-6 图 20-6-7 


b. 前 力图 杆 件 截面 上 的 剪 力 Q 为 该 截面 的 任 一 侧 所 有 外 力 沿 该 截面 方向 投影 的 代数 和 。 剪 力图 必须 注 明 
正 负 号 ， 剪 力图 可 绘 在 杆 件 的 任 一 面 。 

杆 端 剪 力 : 对 邻近 截面 所 产生 的 力矩 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 。 

图 20-6- 8а 所 示 的 刚 架 ， 其 弯 矩 图 见 图 20-6-8b。 取 出 粱 48 作为 与 其 他 构件 无 关 的 单 跨 梁 (图 20-6-9a) W 








该 梁 杆 端 剪 力 : 
дав= Tes (20-6-3) 
AB 
M 
Qpa -%-( Ны) (20-6-4) 
АВ 


式 中 Мала ,4 一 一 作用 于 杆 端的 弯 矩 , 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 ; 
Оба, Qha АВ 梁 两 端 视 为 简 支 时 的 杆 端 前 力 ; 剪 力图 见 图 20-6-9b。 
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с. 轴 向 力图 在 绘 出 剪 力图 后 , -将 刚 架 的 各 结 点 分 别 截取 出 来 ， 把 作用 于 该 结 点 上 的 载荷 、 轴 向 力 及 已 求 
得 的 剪 力 都 加 上 去 ， 应 用 静 力 平衡 条 件 即 可 求 得 各 未 知 的 轴 向 力 。 

轴 向 力图 需 注 明正 负 号 ， 通 常 将 轴 向 压力 作为 正 。 轴 向 力图 可 绘 在 杆 件 的 任 一 面 。 

ІҢ 20-6-8 所 示 的 刚 架 ， 对 于 结 点 4 (图 20-6-10a) ， 由 平衡 条 件 得 : Na =Qp，Np =Qp， 轴 向 力图 见 
图 20-6- 10b。 


Hos Sal te af 


Man q A 
је“ Оре М, ы. ж 
j BE 
4 š Ми Nap 
lag 


图 20-6-9 图 20-6-10 





2.1.3 简化 计算 的 处 理 


刚 架 常 是 多 次 超 静 定 的 结构 ， 力 法 典型 方程 的 未 知 数 将 随 多 余 联 系数 目的 增加 而 增多 ， 计 算 工 作 量 也 将 迅速 
增加 。 为 缩短 计算 时 间 ， 同 时 也 提高 计算 的 精确 度 ， 应 尽量 简化 计算 工作 。 简 化 计算 的 主要 手段 是 使 力 法 典型 方 
程 组 中 尽 可 能 多 的 副 变 位 等 于 零 。 使 某 些 副 变 位 等 于 零 的 主要 措施 是 合理 地 选择 基本 结构 ， 也 就 是 恰当 地 选择 多 
余力 。 

D 利用 刚 架 的 对 称 性 。 对 称 刚 架 是 指 刚 架 的 几何 形状 对 某 一 几何 轴 对 称 ， 而 且 支 承 条 件 、 杆 件 截面 及 弹性 
模 量 对 此 轴 也 是 对 称 的 刚 架 。 

а. 选取 对 称 多 余力 及 反对 称 多 余力 。 两 个 力 在 对 称 
轴 两 边 作用 点 对 称 、 数 值 相等 且 方 向 也 对 称 者 称 为 对 称 
力 ; 两 个 力 在 对 称 轴 两 边 作 用 点 对 称 、 数 值 相等 而 方向 
反对 称 者 称 为 反对 称 力 。 图 20-6-11a 所 示 的 刚 架 有 一 
个 对 称 轴 ， 将 其 沿 对 称 轴 上 横梁 的 中 间 截 面 切 开 ， 则 
Хы X, K X, 为 对 称 多 余力 ，X, 为 反对 称 多 余力 (图 20-6- 
(b) 11b) 。 

图 20-6-11 对 称 多 余力 在 反对 称 多 余力 方向 引起 的 变 位 等 于 零 ， 

反对 称 多 余力 在 对 称 多 余力 方向 引起 的 变 位 也 等 于 零 。 

所 以 ， 在 计算 对 称 刚 架 时 ， 如 在 选取 的 多 余力 当中 有 一 部 分 是 对 称 的 ， 而 另 一 部 分 是 反对 称 的 ， 则 可 简化 力 法 典 
型 方程 组 。 

b. 将 载荷 分 为 对 称 载荷 及 反对 称 载荷 , 并 分 别 计算 。 图 20-6- 12a 所 示 的 刚 架 承受 的 载荷 可 分 解 为 对 称 载荷 
(图 20-6-12b) 及 反对 称 载荷 (图 20-6-12c) 两 部 分 ， 分 别 进 行 计 算 ， 然 后 将 内 力图 至 加 。 

对 称 载 荷 在 基本 结构 上 所 产生 的 弯 矩 图 Mr 是 对 称 的 ; 反对 称 载 荷 所 产生 的 弯 和 矩 图 My 则 是 反对 称 的 。 

在 对 称 载荷 作用 下 ， 反 对 称 多 余力 等 于 零 ; 在 反对 称 载荷 作用 下 ， 对 称 多 余力 也 等 于 零 。 

D 选择 基本 结构 使 单位 弯 矩 图 限于 局 部 。 在 计算 多 跨 刚 架 时 ， 若 将 基本 结构 分 为 几 个 独立 的 部 分 ， 此 时 ， 
单位 弯 矩 图 仅 限 于 局 部 而 互相 分 开 ， 因 而 使 许多 副 变 位 等 于 零 。 

@ 使 用 组 合 多 余力 。 组 合 多 余力 是 单独 的 多 余力 的 线性 组 合 。 使 用 组 合 多 余力 可 扩大 简化 计算 的 应 用 
范围 。 

а. 在 多 跨 对 称 刚 架 中 使 用 对 称 的 及 反对 称 的 组 合 多 余力 。 图 20-6- 13a 所 示 的 多 跨 对 称 刚 架 的 基本 结构 (图 
20-6-13b) 中 有 4 个 组 合 多 余力 : X, 为 一 对 数值 相等 而 方向 相反 的 水 平 力 ; X, 为 一 对 数值 相等 而 方向 相同 的 水 
Ул; X, 为 一 对 数值 相等 而 方向 相同 的 竖 向 力 ; X, 为 一 对 数值 相等 而 方向 相反 的 竖 向 力 。X| 及 X, 是 对 称 多 余 
Я, X, K X, 是 反对 称 多 余力 ， 则 


Ч=2АКМ/т 

















|x, 3 
ік іх, 
(а) (b) 


图 20-6-13 


612=614 =б›; =634=0 


P ЈЕ ЈЕ. 
1” 2 2 2 

| zl 

| | | |“ | 
Х)=0 Xr =Xy=0 
(а) Mp 图 (b) м мй (с) Mp 图 反对 称 

图 20-6-12 
力 法 典型 方程 简化 为 两 组 : 


O11X1+613X3+Aip=0 
бХ +633 Хз+Дзр= ш 
及 6,,Х,%6,,Х,%А,,-0 
ети 
ПАРТА РТА НЕ ЕЕ RIER АО ҳа (у ад Ра В ЈАЈЕ, ИРА 292. 


2.2 位 移 法 


位 移 法 也 称 形 变法 ， 是 以 变形 〈 结 点 的 转角 及 独立 线 位 移 ) 作为 基本 未 知 量 ， 在 求 出 各 结 点 的 变形 后 ， 计 


算 框 架 的 内 力 。 


用 位 移 法 计算 刚 架 ， 有 两 种 不 同 的 计算 方式 : 第 一 种 是 应 用 基本 体系 及 典型 方程 进行 计算 ; 第 二 种 是 应 用 结 
点 及 截面 的 平衡 方程 进行 计算 。 两 者 的 表达 方法 不 同 , 但 原理 是 相通 的 。 


2.2.1 角 变 位 移 方程 


角 变 位 移 方程 是 刚 架 的 杆 端 弯 矩 与 变形 的 关系 式 。 用 位 移 法 计算 刚 架 ， 要 直接 或 间接 地 应 用 角 变 位 移 方程 ; 
还 有 许多 分 析 刚 架 的 计算 方法 (ШУНЫ, ҚИ) 在 其 公式 推导 过 程 中 也 要 运用 角 变 位 移 方程 。 


1) 正 负 号 规定 : 


对 于 杆 端 弯 矩 ， 作 用 于 杆 端的 弯 矩 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 ; 
对 于 转角 ， 结 点 转角 ( 从 杆 轴 原 有 位 置 量 至 杆 端 切 线 ) 沿 顺 时 针 方向 旋转 者 为 正 ; 
对 于 线 位 移 ， 线 位 移 4 的 方向 以 使 4B 杆 的 连 线 沿 顺 时 针 方 向 旋转 者 为 正 (图 20-6- 14а 所 示 为 正 )。 


2) 两 端 固 定 的 梁 角 变 位 移 方 程 。 


区 Р, 
Ман іы: | fn 4 = 
А P, 6; В 
1 Мв 


(а) 


( Р 4 +) 
Р, 
M І М, 
1B ©) Мы 
410, 
=== 
ба (c) 2 


图 20-6-14 
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刚 架 中 任 一 段 等 截面 杆 件 看 做 是 两 端 固定 的 梁 时 ， 在 载荷 及 支 座 作用 下 的 变形 ， 如 图 20-6- Ма 所 示 。 该 变 
形状 况 可 分 解 为 如 下 四 个 部 分 。 
@ 图 b， 两 端 固定 的 梁 受 载荷 作用 在 А 端 产生 的 弯 和 矩 Mp; BI Mpo 
M. 
@ е, 4 端 角 变 形 Ө, 所 相应 的 弯 和 矩 MI : 由 ө, = 


4Е10, 
Mi=— =4i0, (20-6-5) 





ШІЛІГІ? 
© а, B 端 角 变 形 0, 所 相应 的 4 УЕ М, : М, =20, o 
Фе, B 端 相对 于 4 点 的 位 移 A 所 产生 的 4 MISIE М, : М, =-02, 
综合 以 上 四 项 可 得 该 杆 件 4 端的 角 变 位 移 方程 (8 端 同 理 ) 


Man М,» = ад зову АМ 
МЕ (20-6-6) 
М,<210,%410, -- Мы 
3) НЕН ШЕН (E 20-6-15) 的 角 变 位 移 
ІҢ 20-6-15 方程 为 


ЗА = 
Мв = 310, -m АВ 





(20-6-7) 
Ma =0 
式 中 M/s 一 一 4 WEE, B AEREE F А 端的 固 端 弯 矩 。 
常见 的 等 截面 直 杆 杆 端 弯 矩 和 前 力 表 见 本 手册 第 1 篇 。 一 端 固定 男 一 端 贸 支 的 等 截面 梁 及 双 截 面 梁 的 杆 端 弯 
和 矩 与 前 力也 可 从 表 20-4-17、 表 20-4- 18 中 推算 出 来 。 


2.2.2 应 用 基本 体系 及 典型 方程 计算 刚 架 的 步骤 


1) 基本 结构 。 取 刚 架 结 点 的 变形 〈 结 点 的 转角 及 独立 线 位 移 ) 作为 未 知 量 。 未 知 转角 数 等 于 刚 架 的 刚 结 点 
数 〈 刚 架 支 座 为 固定 支 座 时 ， 其 转角 等 于 零 ， 
属于 已 知 数 ) ;独立 线 位 移 数 等 于 将 刚 架 结 点 改 
为 铵 接 时 ， 保 证 结构 几何 不 变 所 需要 增加 的 支 
承 连 杆 数 。 

在 刚 架 (图 20-6-16a) 上 增加 足够 而 必要 
的 附加 联系 〈 即 在 刚 结 点 处 放置 附 加 刚 臂 以 阻 
止 结 点 的 旋转 ， 放 置 支承 连 杆 以 阻止 结 点 的 线 
位 移 ) ， 使 刚 架 变 成 一 系列 的 单 跨 超 静 定 梁 ， 这 (а) 原 结构 (b) 基本 结构 
就 将 刚 架 变换 成 了 基本 结构 (图 20-6-16b) 。 图 20-6-16 

2) 建立 典型 方程 。 根 据 基 本 结构 在 附加 刚 
臂 内 所 产生 的 总 反 和 矩 及 在 支承 连 杆 内 所 产生 的 总 反 力 均等 于 零 的 条 件 列 出 变形 法 典型 方程 组 。 对 于 有 ) 个 未 知 变 
形 的 超 静 定 结构 ， 就 需要 增加 个 附加 联系 ， 故 可 列 出 个 变形 法 典型 方程 ， 即 


rili trat +r, tRp=0 





Г traat +r 8 Тор = 0 


та 7+ + 2, +R3p=0 (20-6-8) 


ra ++ "раб +R, р=0 


nn“ n 
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式 中 ”2 一 一 刚 架 结 点 i 的 未 知 转角 或 未 知 线 位 移 ; 
=1 的 作用 ， 在 基本 结构 的 附加 联系 i 内 产生 的 反 和 矩 或 反 力 ， 且 ry =rui 
Rp 一 一 由 于 载荷 P 的 作用 ， 在 附加 联系 i 内 产生 的 反 矩 或 反 力 ， 称 为 自由 项 ; 反 矩 或 反 力 的 方向 与 结 点 发 
生变 形 (转角 或 线 位 移 ) 的 方向 相同 为 正 ， 方 向 相反 则 为 负 。 

3) 用 静 力 法 计算 系数 及 自由 项 。 首 先 分 别 绘 出 基本 结构 的 各 杆 件 由 于 载荷 及 单位 变形 所 产生 的 弯 矩 图 。 其 
基本 结构 由 载荷 产生 的 弯 矩 图 以 Мр 表示 ， 由 单位 转角 2, = 1 产生 的 弯 和 矩 图 以 M 表示 ， 由 单位 线 位 移 Z, = 1 产 
生 的 弯 矩 图 以 M, жк. ЕМ, 图 和 М, 图 时 ， 只 要 运用 角 变 位 移 方程 ， 即 可 知 任 一 杆 端 弯 矩 的 数值 。 

4) 将 求 得 的 各 系数 及 自由 项 代入 典型 方程 组 (20-6-8) ， 即 可 求 出 各 未 知 变形 量 Z| 2), +, 2, 

绘制 内 力图 。 由 到 加 原理 计算 最 终 弯 矩 图 。 


М-М,2,%М,2,%--%М,2,%М, (20-6-9) 
绘 出 弯 和 矩 图 后 ， 就 可 顺序 绘 出 剪 力图 和 轴 向 力图 。 
2.2.3 应 用 结 点 及 截面 平衡 方程 计算 刚 架 的 步骤 


м” АЕН JJ НЕВЕН ЖЫ, ПІЛІ НИЛА Ју ЖЕН ЊЕ АЈ УН, 
这 样 可 以 减少 一 个 结 点 转角 未 知 量 。 

кашк кы САИ ИО И ЧОНОЕ ИИ 
可 先 假定 所 有 结 点 转角 和 位 移 的 符号 都 是 正 号 。 

O 建立 结 点 及 截面 的 平衡 方程 。 所 谓 结 点 平衡 方程 ， 即 连接 任 一 刚 结 点 的 各 杆 近 端 作用 于 该 结 点 的 弯 矩 的 
代数 和 应 等 于 零 。 所 谓 截面 平衡 方程 ， 即 在 刚 架 任 一 层 内 作 一 水 平 截面 而 取 其 上 部 为 隔离 体 ， 则 在 此 隔离 体 上 各 
被 截 柱 内 的 水 平 剪 力 与 所 有 水 平 载荷 的 总 代数 和 应 等 于 零 。 任 一 竖 柱 下 端的 剪 力 可 在 其 隔离 体 上 对 其 上 端 取 弯 和 矩 
的 平衡 方程 求 出 。 

@ 解 联 立方 程 ， 求 出 各 结 点 位 移 未 知 量 。 

© 将 求 得 的 未 知 量 数值 及 其 正 负 号 代 回 各 转角 位 移 方程 ， 算 出 各 杆 端 弯 矩 。 

© 作出 结构 的 弯 矩 图 、 剪 力图 和 轴 力 图 。 

Я 1 НІН 20-6- 17а 所 示 刚 架 的 弯 矩 图 。 





4kN/m 





(a) (b) (с) 
图 20-6-17 
f ”在 此 刚 架 中 ， 结 点 2 为 铵 接点 ; 9 =6; =0， 只 有 两 个 未 知 量 0, МА. 
固 端 弯 和 矩 为 
= 1 1 
Mo === Pla == х2х4=-1 (kN m) 
Mio=IkN + m 


1 1 А 
Майр А-8 (kN • m) 


转角 位 移 方程 为 [ 式 (20-6-6) ] 
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Му =210, -E Ma -эхах(4,-52) -п=в(4,-==) -1 (КА . m) 
Мр =4i0, -#2 M a =2ax (28, =) +1 =8(20, -==) +1 (КА •т) 
п АЕ — РАВНЕ (20-6-7): 
М,,=310,+М,, =3х6х@,-8=180,-8 (KN - т) 





Mas- esI A (KN: m) 
利用 结 点 平衡 方程 了 Mi=0， 即 M, +M ,=0 f$ 
340, -64-7=0 (а) 
设 通过 竖 柱 01 № 32 的 下 端 作 一 截面 并 考虑 其 上 部 为 隔离 体 ， 则 得 截面 平衡 方程 为 
00%0,%2-0 
代入 有 关 数 值 ， 则 得 
960,-57A+16=0 (b) 
Ж (а) 和 式 (b) 联 立 , 求 得 
9, =0. 364 
4=0.897 


代 回 到 各 杆 端 变 矩 式 中 ， 则 得 
Му =-3. 46kN - m; Mio=1.45kN + m; Му =-1.45kN + m; Му=-2.02К + m 


НИ 20-6-17с„ 


2.3 简化 计算 举例 


Ф) 图 20-6-18 为 门 座 起 重 机 的 单 臂 架 受 力 简 图 。 在 臂 架 起 伏 摆动 平面 内 的 载荷 有 : 变 幅 绳 拉力 7,， 起 升 绳 
拉力 To, KEH HAERERE Q 的 合力 7， 臂 架 自 重力 C， 风 载荷 Pw ҰЯМ, ЖР 及 6 分配 到 结 点 上 〈 对 格 
子 结构 ) ， 或 作为 均 布 载荷 (对 箱 形 结构 ) 。 在 水 平平 面 内 ， 有 货 载 横向 摆动 引起 的 水 平 力 H, ， 回 转制 动 时 的 惯 
性 力 РЬ, УМУ Ру 等 ， 这 些 水 平 载荷 可 以 认为 由 臂 架 的 上 下 两 片 水 平 析 架 承受 。 在 计算 臂 架 整体 稳定 性 时 ， 
臂 架 起 伏 摆 动 平面 内 可 以 认为 是 铵 支 的 ， 螺 杆 或 齿 条 与 臂 架 的 连接 点 作为 一 支承 点 ， 在 水 平平 面 内 ， 可 认为 臂 架 
根部 固 接 ， 而 端 部 是 自由 端 。 这 样 可 按 静 定 计算 柏 架 。 

@ 无 斜 杆 式 臂 架 内 力 计 算 属 多 次 超 静 定 问题 ， 可 按 下 简化 计算 : 将 每 个 节 间 弦 杆 的 中 点 及 竖 杆 的 中 点 当做 
ӨНЕ, ЖЕНЕ ЛМЕ, ШІН 20-6-19 所 示 。 例 如 要 求 i 节 间 (从 图 右 往 左 数 ) 的 弦 杆 内 力 时 ， 取 右 
边 部 分 的 隔离 体 ， 在 i 节 间 上 弦 杆 的 假想 贸 点 处 作用 有 垂直 力 F. ;和 有 到;， 在 下 弦 杆 对 称 点 亦 作 用 有 Fi ;和 Fai, 


(a) 简化 前 的 超 静 定 结构 





іру Ін, 
| Ра 
(b) 在 垂直 于 臂 架 起 伏 摆动 的 平面 内 


(b) 简化 后 的 静 定 结构 





图 20-6-18 单 臂 架 受 力 简 图 图 20-6-19 无 斜 杆 式 臂 架 的 简化 计算 





图 20-6-20 НЕВЕ рч 


如 图 20-6-20a 所 示 。 设 水 平 外 载荷 为 P， 则 


Fl ,=—P (a) 


и (b) 


同样 可 求 出 第 2-1 "УНИ ЛЕШЕ F Роа (图 b); 竖 杆 上 的 作用 力 由 于 结构 对 称 ， 外 载荷 P ЈЕ 
可 分 成 两 个 全， 即 Кира =, DÉS E ДЕБ, ЖЕЛИ Ћ (Не). 


Ез =F, —Fy л (с) 
当 有 数 个 外 载 时 ， 可 用 将 各 外 载荷 的 计算 结果 全 加 的 方法 来 计算 。 
图 20-6-20d、e 分 别 表示 两 相 邻 节 间 上 的 弯 矩 和 轴 向 力 分 布 图 。 


3 框架 的 位 移 


框架 的 位 移 指 结构 在 载荷 作用 下 其 截面 形 心 所 产生 的 线 位 移 A 和 截面 的 角 位 移 w。 除 由 载荷 产 生 的 位 移 外 ， 
还 有 一 些 其 他 因素 ， 例 如 温度 的 改变 、 支 座 的 移动 、 材 料 收 缩 、 制 造 误差 等 ， 也 能 使 结构 产生 位 移 。 

计算 结构 位 移 的 目的 ， 主 要 是 校 核 结构 的 刚度 ， 以 确认 其 是 否 超过 允许 的 变形 (或 挠 度 ) 。 另 一 个 目的 是 在 
超 静 定 结构 的 计算 中 要 用 到 位 移 量 。 


3.1 位 移 的 计算 公式 


在 计算 结构 的 位 移 时 ， 为 了 使 计算 简化 ， 常 假定 : 

D 结构 的 材料 服从 胡 克 定律 ; 

@) 结构 的 变形 是 微小 的 。 

满足 上 述 假定 的 结构 称 为 线性 弹性 体系 。 计 算 时 可 采用 三 加 原理 。 结 构 位 移 的 计算 是 以 虚 功 原理 为 基础 的 。 

与 析 架 的 位 移 计 算 公 式 (20-5-5) 不 同 ， 对 于 受 载 荷 作 用 的 刚 架 而 言 ， 通 常 轴 力 和 剪 力 对 位 移 的 影响 远 较 弯 
和 矩 的 影响 为 小 。 因 此 ， 在 实际 计算 中 ， 常 常 只 根据 弯 和 矩 来 计算 刚 架 的 位 移 。 


3.1.1 由 载荷 作用 产生 的 位 移 


M,Mp 
El 





Аһ= УУ ds (20-6-10) 


RP М, 一 由 载荷 尸 作用 所 产生 的 弯 矩 ; 
М, 一 在 下 处 单位 作用 力 所 产 生 的 弯 矩 
A 一 载荷 已 作 用 下 在 大 处 所 产生 的 位 移 。 
积分 号 表示 沿 一 杆 的 全 长 求 积 分 。 总 和 号 表示 对 刚 架 各 杆 的 积分 求 代数 和 。 积 分 计算 通常 使 用 图 乘法 。 见 本 
章 3. 2 节 及 表 20-6-1。 
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Я 计算 图 20-6-21a 所 示 刚 架 С 点 的 转角 和 垂直 位 移 。 
Ж ”外 载荷 作用 下 的 弯 算 图 如 图 20-6-21b Врх. #06 C 点 截面 的 转角 及 垂直 位 移 ， 可 在 С 点 分 别 加 上 单位 力 偶 及 垂直 单位 


集中 力 ， 其 弯 矩 图 如 图 20-6-21c、d 所 示 。 


а 





图 20-6-21 








M.M, 1 (да? а? 24а 
пез беа) ae 
: ЕІ EI\ 2 3 








= Kd 


234 2 
б. 和 4c 均 为 正 号 ， 其 方向 与 单位 力 偶 和 单位 力 的 方向 相同 。 


3.1.2 由 温度 改变 所 引起 的 位 移 
静 定 结构 由 于 温度 改变 将 产生 变形 ， 从 而 产生 位 移 。 若 温度 均匀 改变 ， 则 结构 的 各 杆 件 只 产生 轴 向 变形 。 若 
温度 非 均匀 改变 ， 则 杆 件 不 仅 发 生 轴 向 变形 ， 而 且 还 将 产生 弯曲 变形 。 
计算 位 移 的 公式 如 下 : 
д„=® [аон | M, а= Бом | Мау! f Ма (20-6-11) 


К a 一 一 材料 的 线 胀 系数 ; 

N, —k 处 作用 单位 力 时 所 产生 的 轴 力 ; 

to 一 一 轴线 处 温度 的 升 高 值 ; 

At 一 一 杆 件 上 下 侧 温度 改变 之 差 ; 

h 一 一 杆 件 截面 高 度 ，。 

应 用 式 (20-6-11) 时 ， 应 注意 正 负 号 。 若 虚拟 状态 的 变形 与 由 于 温度 改变 所 引起 的 变形 方向 一 致 ， 则 取 正 
号 ， 反 之 则 取 负 号 。 

对 于 刚 架 ， 在 计算 温度 改变 所 引起 的 位 移 时 ， 一 般 不 能 略 去 轴 向 变形 的 影响 。 
如 令 of= | Nids 为 六 图 的 面积 


МаМ, _ 1 (% а 3 да :) „ми 





әу- | Mids 为 五 图 的 面积 
则 式 (20-6-11) 可 表示 为 
Ai = я (20-6-12) 
Я РА 20-6-22а 所 示 刚 架 С 点 的 水 平 位 移 。 已 知 刚 架 各 杆 外 侧 温度 无 变化 ， 内 侧 温度 上 升 10C ， 刚 架 各 杆 的 截面 相同 


且 与 形 心 轴 对 称 ， 线 胀 系数 为 a。 
М 在 C 点 沿 水 平方 向 加 单位 力 P=1， 作 出 N、M 图， 如 图 20-6-22b、c 所 示 。 





1 
Өс > +1) = 5% 


с 
- 
д 


=l 





(a) (b) (с) 
图 20-6-22 


Мм = 10-0 = 10< 
оу = 2a 
оў = а? 


代 人 式 (20-6-12), 得 
Ac =ax5x2a ах хаз 一 10а Í +=) 
所 得 结果 为 正 值 ， 表 示 С 点 位 移 与 单位 力 方向 相同 。 
3.1.3 由 支 座 移动 所 引起 的 位 移 


结构 在 载荷 作用 下 支 座 产 生 移动 ， 因 支 座 移动 而 使 上 点 的 位 移 应 在 式 (20-6-10) 的 基础 上 加 一 项 ， 即 变 为 
式 (20-6-13)。 





| M,M 
Arc = У. Í = "4з+А (20-6-13) 
A, =-УВ,С (20-6-14) 


式 中 RR 一 一 k 处 作用 有 单位 力 时 所 产生 的 支 座 反 力 ， 其 指向 与 支 座 移动 C 方向 相同 为 正 ， 反 之 为 负 ， 
C 一 一 支 座 的 位 移 。 
在 没有 载荷 的 情况 下 ， 仅 支 座 移动 而 使 上 点 产生 的 位 移 按 式 (20-6-14) НЯ. 


3.2 图 乘 公式 
在 梁 或 平面 刚 架 的 位 移 计 算 公 式 (20-6-10) 中 略 去 下 标 ， 则 
А= | — as (20-6-15) 
积分 是 指 遍 布 全 杆 件 的 。 总 和 表示 为 所 有 杆 件 的 。 若 杆 件 为 直 杆 且 Е 为 常数 ， 则 有 如 下 形式 的 积分 : 


| , MMds (20-6-16) 
式 (20-6-16) 包括 两 个 图 形 ， 即 M 图 和 MM 图 。 只 要 有 一 个 图 
Ж, 例如 五 图 /( 图 20.6-23a) 是 直线 变化 的 ， 则 该 积分 式 可 以 简 мы 


化 成 为 : 
Ј, мма = пу (20-6-17) Гасан -— - - 


式 中 0 一 一 MM 图 的 面积 ; (a) (b) 
了 一 一 对 应 于 М МАЕ, ЗЕМ НЕК, 图 20-6-23 
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于 是 积分 式 (20-6-16) 可 以 用 图 形 相 乘 来 代替 ， 简 称 为 “图 乘法 ”。 


如 果 村 图 是 由 几 根 直线 组 成 时 ， 则 必须 将 M 图 分 成 几 个 直线 段 ， 如 图 20-6-23b 所 示 。 同 时 ， 还 须 将 М 图 相 
ЛАВУ ЛВ, РКВ Оу, 


M ИЙАН Ж, Яе АТ, MTM М РЬ, RE 
K 20-6-1 给 出 常用 积分 | мма» HARAR. 





表 20-6-1 积分 式 |, мма» HARAR 
М, | 
Бож. 
1" 
M c=d 
с 

















I == 
м | I —M.GM,+M,) 
1 ВЕЛ -є-Ї2(М,М,+М,М,)+М,М,+м,М, ] ; 
Помни, ++] 












































М Ме 
о |, L м.м, (3-42) 
(иреше ac Жі п им, (3-2) 
6 иу 
а=а/1, В=ђ 
м, 
а 
< ыш i 
Ше | | а айды.) 
6 В-а u 
а=а!1, В=Ь/1 | 
M. I На: 
КА М 1 一 一 ! — | 3-40? 
4 | ет не -g ММ. (1+8) +М,1+о) | 12 M.M, В 
= "= 2 
a=all, B=b/1 I ТАЛА Белі 
Ма 
5 | ім (м — (м -М ›| 2 
касын Ша ШЫ ЫЛ нај 
二 次 抛物 线 ”项 点 
> Nj Ни, (м, +м,) I Zum, 





< 
~ 
~ 
= 
N 
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1м 5М,%3М,) 





续 表 





и=ст,у=ап 








12 





177 

за M.M 
к. 
12 
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М, М, (3-Зь-и?) 





—IM.CM,+2M,)+M,(M,+2M.) ] 










1 = „=з 
307040. +М,) 


1 => = 
— + 
по Me lM, +4M, ) 


и. М, (1+z+z2) 





| 
>4M.(M.+M,+10M, ) 


$ = 2 
Me М.” +M, и" +2М, (Тир) | 





ЗА 
М.М; 
497474 


EMM, 1+z) (1+z2) 














< 
~ 
/ 
Ш 
Я 
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1 = == 
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3.3 空腹 框架 的 计算 公式 


空腹 刚 架 (习惯 称 为 空腹 框架 ) 的 计算 方法 是 假定 上 、 下 两 杆 在 力 的 作用 下 有 共同 的 变形 ， 这 和 一 般 结构 
学 计算 单 跨 对 称 多 层 刚 架 在 水 平 载荷 作用 下 的 计算 方法 相同 。 由 此 假定 ， 竖 杆 中 点 为 拐点 ， 并 且 变 形 后 和 上 下 
结 点 处 于 同一 条 直线 上 。 轴 向 力 引起 的 变形 与 通常 计算 一 样 也 是 略 去 的 。 下 面 介 绍 几 个 计算 公式 。 因 为 是 应 用 差 
分 方程 推 得 的 ， 公 式 中 略 去 了 某 些 影响 较 小 的 项 ， 所 以 有 可 能 与 其 他 方法 推 得 的 公式 稍 有 差别 ， 但 误差 不 大 。 
(1) МН (图 20-6-24) 











ІН 20-6-24 图 20-6-25 
集中 力 P, 作用 于 nn 点 时 , п АННЫ ДЖ. 
РЇ 4; 
A, = 24ЕІ, ЕК at- 1+28)7 | (20-6-18) 
集中 力作 用 于 点 时 n ЖЕЛЕ 
3 
А, = i [о 人 взг ( 20-6- 19) 
其 中 В›=«- /а?-1 
31,1, 
шш га 
式 中 一 一 图 中 从 下 向 上 数 的 节 间 数 ; 
1 ,1 一 一 弦 杆 或 腹 杆 的 截面 惯性 甜 ; 
让 ,1 一 一 弦 杆 或 腹 杆 的 长 度 。 
(2) 起 重 机 空腹 框架 式 梁 ， 节 间 数 为 奇数 (图 20-6-25) 
图 a 为 等 效 悬 臂 枯 架 。 
挠 度 的 计算 公式 为 〈 节 间 数 为 2n-1): 
Ма мы к J (20-6-20) 
24ЕІ, 11, | 
其 他 符号 意义 同 前 。 


(3) 起 重 机 空腹 框架 梁 ， 节 间 数 为 偶数 (图 20-6-26) 
挠 度 的 近似 计算 公式 ( 节 间 数 为 2n) : 


и 1 (122 (20-6-21) 
“дЫ ыл Ka 


图 20-6-26 符号 意义 同 前 。 





4 等 截面 刚 架 内 力 计算 公式 


4.1 等 截面 单 跨 刚 架 计算 公式 
Ж 20-6-2 列 出 了 匀 接 和 国定 支 座 的 等 截面 单 跨 刚 架 不 同 载荷 时 及 温度 变化 时 的 内 力 公式 。 


表 20-6-2 等 截面 刚 架 的 内 力 计算 公式 
反 力 和 内 力 的 正 负 号 规定 如 下 : 
/一 支 座 反 力 , 向 上 者 为 正 1,/ 一 一 杆 件 的 截面 惯性 甜 


有 一 一 支 座 反 力 ,向 内 者 为 正 
叶 一 一 刚 架 的 弯 和 矩 , 刚 架 内 侧 受 拉 者 为 正 , 弯 矩 图 而 受 拉 一 面 





























Е K l h 
DE 
N=K+1 
К: 
іре 
ваз 
г елите ДЕЛЕ 
|» о =—— ел) 
Фет Үр 2 4N 
у P _ _4! 1 
аз. $ ') =— [1 (1–28–ф)] Ha Hes у N 
V) 2 А 
q 1 
Р = 
H, =H, = «5-2 “а 
РІ 
М‹=— $ 
h; 
= jat 
w=3a -1 q 4N 
Ко У = Ур =0 
k b= I д = "в 
д [| _9 < 
Ди у =И,=0 Hi аи 
= 
H) P 
ІМ) мо À 2E 
н,) 2 = а 
ë М = 一 Ph 由 
3Ebot/ h? һ 
А Їч Ү,=-У„=——ф 
Фан | в) += В 
а 一 ” 线 胀 系数 Н,-Н,-ф 


1 П, 
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续 表 
(2) 1 
1 
K,=— 
ке 
1 
= K,=— 
ACAI 
ИК, +0. 75K, 
a e b | 
РК, гар у аш. 
кш а +2a(1*b) | V= (3К›+5К,) 
Радк, Зар 
ұланы ов 1) | „== (Кә+К\) 
р a 20890 ; 
ЗР р, За pk 
А =Нв= Ahl (1+ђ) | үс 
Рашк. qľ uK, 
Ма (+6) M == 
PabuK, аук, 
> >P (1+0) = 8 
3PhlhpK, ПОН" < 
三 一 =—— У, == У === 
А B 4121 16/ 
Н,=-(Р-Нь) н,=-#(эк,+5к,) 
_ РИК, ГЕ | 
== з (38,48) %2(38,%28,) н, а ок) 
Ph ih; ү 1 дш 
M =— M (бнк) М, = ç (К2+2К.) 
3Phlh;uK, дик, 
сав e=” 16 








a, 一 一 线 胀 系数 
t 一 一 加 热 温度 , C 


„ЗЕ г 
2121 





(32 +212) а 


Еи А Я 
= зр (SKP +2K +3К М јаја 


_ЗЕћи. 
E — (зк р+к, Ё+К, уси 


El uK, 
РА. онт CPt at 
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а= 


ф=—[3(1+К) –Каг | 





% 
ды: 
ш 














(4) 3 4 | 1, 
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h, 











续 表 
p hi 
al. b ды. а= 08 
1 
о =Q 
b Da 
=T ь, 
бт; wre =В-В 
Ora =B 
Ф=—(1–2а) Н 
2 „| – | -а- [Ko 1+К ар] ] 
3Р1 ü 
H, =H;= O ка M Wh( 1 
р | =- 了 人 到 1+K)eys-Ko па (1-=72) | 
М) B| 1 ға) Мр “ыш и: 
== 一 一 十 ШУ М О 
Mp 2 ма п) = кат [а-о +2] 
м = 2 о) М, Ил © 
三 一 一 一 | 一 一 о) У 
m) ahm к. "h =h M: 
w 
H,=-H,=-— 
“4 хаб алқ.) 
аз-- wwa=3a 一 ] Мл =-Мв га њ 
M 3WhK 
B= сув = 382—1 М, =-М,= 








M 
НА=Ну= 


a= I pr Коши) ү 1 А 
фи —(Зу-7") 
M.) _ Му! 6Ka 2ш 
Мы Конан] + «(1 га )} 














ғ”. 
"J = È a jaj Meis = 
---|--(20у,%0 — 
М, 2 Зи, ак “~ р 
q 
当 =h Bf 
3M 
Н, =Н, = 
А B 2һи, 
мм 4) 
М) 2 ‘щ ш 
ме 
М, 2 Ил Иг 
均匀 加 热 1 & ЗЕІ, 
= Qt 
Ма ' 
f 2К+1 
H ,=Hy= ІК 
К+1 
М=М= к? 
а 一 一 线 胀 系数 
М,-М,--Ф 


t 一 一 加 热 温 度 ,C 
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(5) 














À a + = b бе 1 
Ур ТТ ПВ 
b h 3K 
= 一 一 sit 
iea p а“ 
аа, <а+Ь 
a, P b, + 
{ЧҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮ 
а 
a=— ока = 08 
b, 
OE s 






Ф 1 2^,(2+К)-А?(3+2К+К] 


ql ql 


P 
Ул =PB; Ve =Ра;Н, =H =- АФ V,=V,=— H,=H,=—A@ 
2 | 2 










М, 2 

РІ г 
оч M,=M,=- (А3+КА?) 

м, а 


2 


o-z за+к)-( =) | г-2 [so] 


Pa 
У, = РВ; Ур = Рази, =H, = AD ИВ) v = 


1 іа” 
РІ 4 
| =—(1+А,-Ф) ыы жаған 
2 4 
M, 
М, 2 
=——(1+А,-Ф) 








Ча, =а Н.Ф-2-(546К) 








M 
| -we (1л,8)-Ф] 
м,) 2 


` р =Ь ШЫ 1+К) +К] 





ч ў Wh, 
== 
H, 
=-—(Ф+1) 
H, 


M 
) =-——(8+оА,-Ф) 


"4 h =h BJ: b= 0 








L 


20-165 


емее) 





=} м ћ 
а--- 
= ћ 


M 


H, -Н, нұ? 


М 
----(1%4,-Ф) 
м! 2 


3K 
В =h it: p= 
X h i =h hf: > 


“h тов фи (ак) 





均匀 加 热 1 





о 一 一 线 胀 系数 
1 一 一 加 热 温度 , C 
У = =0 
ЗЕТ! 
=—t 
ба | 
ЗЕТ! 
М, =М, = Qt 








(6) 








ај а 


М, 


Ра [ 1 
H, =i 


|- 


M, 


P 
bi| b2 


1- 


2а 
ГКАзо,,-А1(2%4,) 1 
Из 


Ф= 





Pb ( ЗКо ка 
Н, У 
1 





ws: {же к, (1-2а)+А 2) 
=ч + -2а 
M, 2 ш 3 4 





„} РЬ (Si ) 
= +Ф 
М, 2 Hi 


2 
B= (3-2^,а) 
Иг 


2h 


—(1+К 
пада (+ Эш] ча} 


Paf 1 
| (1+K) wpg-wra )+(а-Ф) 


| = [z omon) Faa] 


є a, =а 81 ;Ф==-(3–24,) 
Из 


当 a=1,8=0 时 :om =wpg=0 


| 








续 表 
жі аб фе алы, 
ВО ЕТ а "У ТЕ 
b 1 Я ; 
К ш =1+2К рш, = КА5+2(1+А,+А5) 
2 
h, à 
“а ома = За -1 
M 
В--- @ewgg=302-1 
6 
更 = 一 (1-Aia) 
Из 
М (1 
нун музу, 1-1} 


М) мү. 
а) =— (grl 30 омно, + -Ф) | 


| M | 1 
ш---|---(2шу, to, Е 
M, 2 Зи, M. МВ 2 


Њу =й маф (IA) 


ома = 2 уд уј = 1 








h, 4 
а ЕЗ” ш>ратат-а 
= 
K Фр =В-8° 
< h 





2 
Ф= 2 (3-2, а) 
Из 
H, Wí 1 a 
| рч 1+) ]-BF1} 


М, Whí 1 
人 -ee 





X h =h BF: p= : (3-2À,) 


2 


当 a=1,B=0 时 :wp =wpg=0 
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4.2 均 布 载荷 等 截面 等 跨 排 架 计算 公式 





Ма Ме 


(а) (b) 
图 20-6-27 均 布 载 荷 等 截面 等 跨 排 架 计算 图 


M El Е,1, 
> 梁 的 刚度 ¿SE SL 柱 的 刚度 99-2” 
1 2 
式 中 ,1，/ 一 一 分 别 为 相应 的 弹性 模 量 、 截 面 系数 和 长 度 。 
15 в=-(2+л)+/ CAN 1 (20-6-22) 
1 
= В 20-6-23) 
ДЕЛИ: PER 
(1) 只 有 一 跨 有 载荷 时 ， 即 图 示 仅 结 点 1 左边 有 载荷 q 时 
1) 1 点 各 处 的 弯 矩 为 (以 图 示 方 向 为 正 ): 
_ ql, 1 
м (в) (20-6-24) 
М,--21, (2-8) 
М, =45ф 
1 
М.=— М, 
因 用 结 点 不 移动 只 转动 求 得 ， 故 M. 与 М, Ж, BEKER, ИМ, CAE МИ JJ W Ja 25 
矩 都 可 以 求 得 。 
2) 2 57; 
M,,=BM,; M,,=BM,; M.,=BM,; M,,=BM;; (20-6-25) 


3) ВИМЕ, ЗАН: 
М.з =8°М,; М, 3 =В?М, ; М. з =В?М, ; Маз =B M; 等 (20-6-26) 
(2) 有 两 跨 有 载荷 时 ， 即 图 示 1、2 跨 有 载荷 时， 此 情况 下 梁 内 的 弯 矩 最 大 。 最 大 弯 和 矩 发 生 于 1 点: 


2 


м, == (А-В) (20-6-27) 
柱 的 弯 矩 最 大 发 生 在 1 点 或 2 点 : 








41%, 8 
Ж = = 
бі, 1-8? 


(3) 当 许 多 跨 都 有 载荷 时 ， 即 如 平常 管子 排 染 的 状况 : 
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2 
q 1_p_3p2 А 
и. (20-6-28) 
12 1-2 


2 


l 
ФИЯ. D 如 柱子 刚度 足够 大 ， 则 p=0， м, =, 就 等 同 于 两 端 固定 的 梁 。 


© 如 令 i, =0， 即 柱 不 参与 变形 计算 ， 则 和 =0, В=-2+/3 =-0. 268 
最 大 在 两 跨 有 和 载荷 时 : М, =-0. 10644: (20-6-29) 
多 跨 有 载荷 时 : М, = -0.095g1? ， 即 与 连续 梁 的 计算 相近 。 因 此 ， 管 子 排 架 可 按 连 续 梁 进行 计算 ， 此 时 


2 


4 
M.=- = 0 190。 但 两 端 则 按 式 (20-6-29) 计算 。 





第 ж ”其 他 形式 的 机 架 


前 面 几 章 所 叙述 的 钢 架 的 结构 形式 ， 是 机 械 非 标 准 设备 机 架 最 常用 的 结构 形式 。 本 章 补充 一 些 前 面 未 包括 或 
较 简略 的 内 容 。 


1 整体 式 机 架 
1.1 概述 


型 钢 焊 接 机 架 之 外 ， 还 有 铸造 的 整体 式 机 架 和 由 轧 制 材料 、 铸 件 或 锻件 组 合 焊 接 而 成 的 巨型 机 器 的 床 身 。 
图 20-7-1 为 铸 - 轧 - 焊 水 压 机 下 横梁 结构 示意 图 。 
图 20-7-2 为 铸 - 轧 -锻件 焊接 的 锻压 机 床 身 结构 图 。 





图 20-7-1 铸 - 轧 - 焊 水 压 机 下 横梁 结构 图 20-7-2 铸 - 轧 -锻件 焊接 的 锻压 机 床 身 结构 图 
1 一 厚 轧 板 焊 接 件 ; 2 一 铸 钢 柱 套 ; 3 一 提升 负 套 ; 4 一 项 出 器 座 1,2 一 厚 板 件 ;3 一 铸 钢 上 横梁 ; 4 一 锻 钢 管子 


对 于 这 种 大 件 的 机 架设 计 和 计算 ， 与 前 面 所 述 的 原理 是 一 样 的 。 都 要 求 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 有 足够 的 精 
ПИРА 度 ， 有 较 好 的 工艺 性 ， 有 较 好 的 尺寸 稳定 性 和 抗 振 性 ， 外 形 美观 等 。 还 要 考虑 到 吊装 ， 安 放水 平 ， 电 器 部 件 安装 
220 位 置 等 问题 。 综合 起 来 必须 考虑 ; 
D 材料 的 选择 ; 
@ 大 型 机 架 的 分 割 与 连接 设计 
@ 制作 工艺 与 制造 方法 的 选择 ， 这 里 包括 工艺 过 程 系统 的 分 析 、 热 处 理工 艺 、 冷 却 以 后 变形 的 情况 ; 
@ 精度 要 求 及 机 械 加 工 工艺 本 身 的 顺序 的 分 析 ; 
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О 定位、 装配、 调整、 固 紧 、 检 验 、 修 改 等 问题 ,包括 大 型 机 架 在 现场 组 装 、 安 装 的 试 组 装 ; 

@ 防腐 的 处 理 ; 

@ 存放 、 运 输 等 。 

由 于 整体 式 大 件 形状 和 受 力 情况 复杂 ， 过 去 常 因 计算 困难 只 靠 经 验 设 计 和 简略 计算 。 近 年 来 由 于 有 限 元 计算 
方法 的 发 展 和 模型 试验 的 研究 成 果 ， 已 经 可 以 用 计算 机 和 模型 试验 的 方法 ， 在 设计 阶段 根据 计算 和 实验 结果 ， 改 
进 大 件 结构 ， 使 之 符合 设计 要 求 ， 因 而 可 以 使 设计 一 次 成 功 。 


1.2 有 加 强 肋 的 整体 式 机 架 的 肋 板 布置 


肋 板 布置 的 原则 如 下 。 
1) 肋 板 布置 的 目的 是 要 提高 机 架 的 强度 和 刚度 。 

例如 ， 前 面 图 20-4-8 所 示 的 机 床 立 柱 为 一 整体 式 机 架 ， 其 计算 
方法 虽然 可 以 按 悬 臂 立 柱 的 届 曲 或 扭转 刚度 来 校 核 ， 但 由 于 作用 在 
导轨 上 的 是 单 边 力 ， 使 立柱 断面 形状 发 生变 形 ， 立 柱 的 侧 壁 产生 届 
曲 、 立 柱 的 棱角 不 能 保持 直角 ， 这 种 变形 称 为 断面 形状 的 畸变 。 为 
了 尽量 减少 断面 畸变 ， 主 要 通过 加 强 肋 来 提高 刚度 和 改进 导轨 结构 。 
图 中 的 板 壁 纵向 肋 主要 用 来 提高 立柱 的 弯曲 刚度 ， 而 横向 肋 则 可 起 
到 减少 断面 形状 畸变 的 作用 。 它 们 组 合 后 起 到 了 阻止 各 段 壁 板 的 变 
形 与 振动 的 作用 。 

ІҢ 20-7-3 破碎 机 下 架 体 的 外 壁 布 肋 图 20-7-3 为 破碎 机 下 架 体 的 外 壁 布 肋 形 式 ， 使 整个 机 架 及 侧 壁 

的 强度 和 刚度 得 以 提高 。 

2) 肋 板 布置 的 位 置 根据 材料 力学 的 原理 ， 使 主 材 的 内 力 能 尽量 减 小 。 

例如 ,大 件 的 支承 点 直接 作用 在 肋 板 上 ， 或 直接 与 肋 板 相 联系 ， 如 图 20-7-4 所 示 ; 或 者 使 局 部 载荷 分 散 传 
递 ， 如 图 20-7-5 所 示 ， 肋 板 如 同 桐 架 的 斜 杆 将 上 板 受 的 载荷 直接 传递 到 下 板 ， 使 上 板 本 来 会 受到 弯曲 的 作用 变 
为 肋 板 的 受 压 。 








图 20-7-4 大 件 的 支承 点 直接 与 肋 板 相 联系 图 20-7-5 局 部 载荷 分 散 传递 示意 图 


3) 经 济 性 。 使 材料 尽 可 能 少 ， 加 工 方便 、 经 济 。 
肋 的 布置 方式 对 刚度 影响 很 大 。 如 图 20-7-6 所 示 ， 图 а 的 抗 弯 矩 能 力 较 低 ， 图 b 较 高 ， 图 e 最 高 。 但 后 者 工 
艺 要 求 也 较 复杂 。 图 中 а 角 一 般 取 45° ~ 55°. 


= Zvy 
БН! НЕШЕ 


(b) (с) 
图 20-7-6 机 床 基础 件 内 肋 板 的 布置 
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各 种 布 肋 形 式 对 刚度 影响 比较 见 本 章 1. 3 节 。 1 2 3 

壁 板 与 肋 板 的 厚度 见 本 章 2.1 节 。 壁 板 的 布 肋 形 式 见 本 章 
222%, 

4) 有 时 配 肋 还 要 考虑 机 架 的 弹性 匹配 ， 对 机 器 的 性 能 影响 。 

5) 对 于 像 大 型 机 床 的 基础 件 以 及 承载 较 大 的 导轨 支承 壁 ， 
宜 用 双 层 板结 构 。 如 图 20-7-7 所 示 。 不 同 尺寸 双 层 壁 与 单 层 平 
板 的 静 刚 度 和 固有 频率 的 对 比 见 后 文 表 20-7- 12。 





(a) (b) 


n 图 20-7-7 双 层 壁 板结 构 
13 布 肋 形 式 对 刚度 影响 1 一 外 壁 板 ，2_ 助 板 ， 3 一 内 壁 板 


各 种 断面 的 粱 类 构件 的 刚度 САРЕ) 比较 见 第 З 章 表 20-3-1、 表 20-3-2。 肋 板 的 横 截 面 形状 与 配置 可 参 
见 第 3 章 图 20-3-16。 纵 横 隔 板 (或 助 ) 对 立柱 刚度 的 影响 见 本 篇 第 4 章 表 20-4-2; 螺钉 及 外 肋 条 的 数量 对 立柱 
连接 处 刚度 的 影响 见 表 20-4-3。 

布 肋 对 闭 式 梁 类 结构 刚度 的 影响 见 表 20-7-1。 


表 20-7-1 布 肋 对 闭 式 梁 类 结构 刚度 的 影响 
模型 体积 弯曲 刚度 (x 一 x) 扭转 刚度 
序号 模 ж T 


7106m? 指数 ИМ © mm `! 指数 /N • м - rad"! 指数 
4 
1 ГЕН 1077 1.0 3700 1.0 2490 1.0 
96 400 


БЕС 
2 — 1220 1.13 4290 1.16 3580 1.44 
E | 

















пш: __| 
9 mm 1220 1.13 4390 1.18 3970 1.59 


ЕЕ] 
к= 1220 ыз 5190 1.40 4470 1.80 


ЕЧ 1148 1.06 3790 1.02 3300 1.33 



































| 
1146 1.06 3840 1.03 3640 1.46 
|| 























续 表 
模型 体积 弯曲 刚度 (x 一 x) 扭转 刚度 
序号 模 型 
7Z10-6m3 指数 ZN . mm `! 指数 [АМ m- rad"! 指数 
7 О 1148 1.06 3860 1.04 














8 О DS а 1236 1.15 4120 LL 
> DZ . 
9 > 1236 11 4210 1.13 5020 2.02 
О >< ак. 


> Z ЖЕН 4570 1.84 

10 О ж. 2 1278 1.19 4220 1.14 а мн 
ЖУА 

ll О KX 1278 1.19 4370 1.18 5460 2.02 


1.4 ИЖЕ Я 


(1) 有 横 隔 板 框架 的 弯曲 计算 

ОШ 20-7-8 所 示 ， 当 横 隔 板 厚度 对 框架 长 度 ! 的 比值 很 小 时 ， 横 隔 板 的 数目 及 厚度 对 抵抗 垂直 载荷 的 
能 力 是 很 小 的 。 这 种 框架 的 弯曲 刚度 主要 取决 于 平行 中 性 轴 的 两 块 纵向 侧 板 。 考 虑 到 隔 板 对 侧 壁 的 支承 作用 ， 刚 
度 计算 时 ， 两 块 侧 壁 可 不 作为 简 支 梁 而 作为 两 端 固 定 梁 来 计算 。 









































垂直 变形 为 ; ИХ :. (20-7-1) 
қ 32Eth? 
式 中 P— 框架 上 的 集中 力 ; 
/一 支架 总 长 度 ; 
其 他 参数 见 图 。 


OHA 20-7-8 框架 承受 侧 向 (x 向 ) 载荷 时 ， 框 架 的 刚度 和 横 隔 板 数 目 与 壁 厚 有 关 。 实 验 表明 ， 在 横 隔 板 
尺寸 给 定 的 条 件 下 ， 框 架 的 变形 随 着 隔 板 数目 a 的 增加 而 减 小 。 见 实验 公式 (20-7-2): 
A, =ах' (20-7-2) 
式 中 a 常数 ， a= 140. 8; 
5 ЖЖ, Ь=-1.224. 





х= (20-7-3) 
IUP 1 一 一 隔 板 之 间 的 距离 ; 
/一 一 框架 长 度 。 
(2) 横 隔 板 底座 的 弯曲 计算 
如 图 20-7-9 为 带 有 面板 的 横 隔 板 框架 ， 可 以 把 它 看 做 是 由 两 种 粱 组 成 的 。 即 图 20-7-9b ЖЕ с, а, 4 
隔 板 的 数目 为 n 时 ， 底座 的 惯性 矩 为 (以 长 边 1 为 支承 边 时 ) 
Тет) +21, (20-7-4) 





式 中 1 一 一 图 d ЖИВИНЕ, ти; 
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Я 20-7-9 横 隔 板 底座 的 弯曲 计算 简 图 
了 一 一 图 с 梁 的 截面 惯性 矩 ，mm” 。 


垂直 变形 为 
_ РБ? 
~ 19261 
ERA b HRANE, MH 
垂直 变形 为 
_ РР 
_ 19261 


КЕГИ Ж. I {Я Ж НАҚ ЖІРА Cu {ИЖ ЁН ЖТА ТЕ. 

(3) 对 角 肋 和 横 隔 板结 构 的 扭转 计算 

@D 对 角 肋 的 扭转 刚度 ”图 20-7-10b 以 两 根 交叉 的 对 角 肋 作为 分 离 体 ， 则 它 分 别 承受 着 方向 相反 的 作用 力 F, 
此 分 离 体 产生 如 图 с 的 变形 A， 则 可 按 简 支 梁 的 计算 公式 求 得 


А-2---- (20-7-5) 


AP /一 一 对 角 肋 的 长 度 ; 
/一 一 对 角 肋 的 截面 惯性 矩 。 
结构 所 受 的 扭矩 M. 为 
M,=Pb (N mm) 
对 角 肋 的 弯曲 变形 而 使 结构 产生 的 扭转 角 фу 为 


2A 
Я 
如 为 正方 形 ， 以 1=V265 №М,, фу IRAR (20-7-5), 8 





Ф1=0. 236 27 (тад) (20-7-6) 
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图 20-7-10 45? 对 角 肋 受 力 和 变形 分 析 


如 果 结 构 如 图 20-7-11 所 示 ， 由 到 个 对 角 肋 并 联 ， 扭 矩 了 作用 于 长 


NZ NZ А u, 则 并 联 对 角 肋 的 总 扭转 角 为 
ххх 边 ， 则 并 联 对 角 肋 的 总 捏 


М, 
а“ ы ы) қанға) 





(а) 单元 (b) 组 合 单元 如 果 结 构 由 n САЯН, ЗН М, 作用 于 短 边 ， 则 串联 对 角 肪 
图 20-7-11 对 角 肋 的 单元 组 件 。 的 总 所 转角 为 
Ф|=0. 236n 7 (тай) (20-7-8) 
@) 侧 壁 的 扭转 刚度 ” 设 矩 形 侧 壁 高 关 ， 厚 上 ， 长 度 1!=nb， 则 两 块 侧 壁 的 扭转 角 为 
M nb 
re (rad) (20-7-9) 





式 中 G6 一 一 材料 的 切 变 模 量 ; 
帮 一 一 矩形 截面 扭转 常数 ， 即 扭转 截面 惯性 矩 =h 中 的 常数 ， 见 表 20-7-2; 
对 角 单 元 数 。 


кїй 
0. 196 0. 229 0. 263 0. 281 0. 307 0. 313 


@ 对 角 肋 框架 总 的 扭转 刚度 等 于 对 角 肪 和 侧 壁 两 者 刚度 的 代数 和 “(扭矩 作用 于 短 边 时 ) : 
M, M. M, ЕТ 2КСМЎ 
K=—= + = + 
ф pl Ф, 0.236% nb 





п 


Ж 20-7-2 











则 对 角 肋 框架 的 扭转 角 为 
0. 236nbM, 
кокос (4%) айра 
(4) 横 隔 板 框架 的 扭转 刚度 
如 图 20-7-8 所 示 ， 横 隔 板 对 扭转 阻抗 影响 很 小 ， 这 种 框架 的 扭转 阻抗 ， 主 要 取决 于 两 纵向 侧 壁 ， 两 侧 壁 的 
扭转 刚度 按 公式 (20-7-9) 计算 。 
(5) 十 字 肋 的 刚度 
如 图 20-7-12, 十 字 肋 的 惯性 矩 为 
(bi-b,)h3+b,h? 
x 12 
在 设计 十 字 肋 梁 时 应 考虑 与 矩形 梁 比 较 : 在 提高 强度 和 刚度 时 应 使 材料 用 得 最 少 。 一 般 b/b, 应 取 小 一 些 
(0.3 LAF), һ/һ, 应 适当 〈 一 般 0.2 左 右 ) 。 


(20-7-11) 
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(6) ТИМ (И 20-7-13) 
结构 可 分 成 许多 T 形 单元 来 计算 (图 20-7-13b) ， 每 个 单元 相当 于 图 20-7-9 中 的 d 图 。 





(a) 
图 20-7-12 ”十字 肋 结构 图 20-7-13 T 形 肋 结构 
同 十 字 肋 板 一 样 ， 也 要 分 析 T 形 断面 的 参数 尺寸 的 比例 ， 以 求 得 在 强度 和 刚度 都 较 好 而 材料 最 节约 的 断面 。 


对 于 三 角 肋 ， 可 看 作 多 T 形 肋 的 特例 ， 每 个 不 同 断 面 都 可 视 作 高 度 不 同 的 T 形 肋 来 计算 。 为 了 减少 三 角 助 的 
应 力 集 中 ， 实 用 的 三 角 肋 应 去 掉 锐角 ， 如 图 20-7-14 所 示 。 


>t 





R=2t 


>t 





(а) (b) (с) (4) 
图 20-7-14 常见 的 实用 三 角 肋 结构 


2 ВЕЋЕ 


箱 体 机 架 也 属于 整体 式 机 架 ， 它 可 分 为 : 

QD 支架 箱 体 ， 如 机 床 的 支 座 、 立 柱 等 箱 体 零 件 ; 

@) 传 动 箱 体 ， 如 减速 器 、 汽 车 变速 箱 及 机 床 主 轴 箱 等 的 箱 体 ， 主 要 功能 是 包容 和 支承 各 传动 件 及 其 支承 堆 
件 ， 除 刚度 和 强度 外 还 要 求 有 密封 性 ， 要 考虑 散热 性 能 和 热 变 形 问题 ; 

@@ 泵 体 和 阀 体 ， 如 齿轮 泵 的 泵 体 ， 各 种 液压 阀 的 闪 体 ， 内 燃 机 、 空 气压 缩 机 等 的 机 壳 ， 这 类 箱 体 除 有 对 前 一 
类 箱 体 的 要 求 外 ， 还 要 求 能 承受 箱 体 内 流体 的 压力 。 

一 般 说 来 本 篇 只 涉及 箱 形 的 支承 构件 ， 再 扩大 到 一 些 齿 轮 箱 的 箱 壳 。 内 燃 机 、 空 气压 缩 机 等 的 机 过 一 般 不 算 
作 是 机 架 ， 虽然 在 铸造 的 设计 和 工艺 方面 都 有 许多 值得 借鉴 的 内 容 , 但 一 般 它们 都 有 专门 的 论著 和 和 手册， 不 在 本 
篇 阐述 范围 之 列 。 


21 箱 体 结构 参数 的 选择 


箱 体 壁 厚 的 设计 和 前 面 的 一 样 多 采用 类 比 法 ,对 同类 产品 进行 比较 ,参照 设计 者 的 经 验 或 设计 手册 等 资料 提 
供 的 经 验 数 据 ， 确 定 壁 厚 、 肋 板 和 凸 台 等 的 布置 和 结构 参数 。 对 于 重要 的 箱 体 ， 可 用 计算 机 的 有 限 元 法 计算 箱 体 
的 刚度 和 强度 ， 或 用 模型 和 实物 进行 应 力 或 应 变 的 测定 ， 直 接 取得 数据 或 作为 计算 结果 的 校 核 手段 。 


2.1.1 壁 厚 的 选择 


铸铁 、 适 钢 和 其 他 材料 箱 体 的 壁 厚 可 以 先 按 下 式 计算 当量 尺寸 NY， 再 按 表 20-7-3 选取 : 
N=(2L+B+H)/3000 (mm) 
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Ж 1— К, mm; 
B8 一 一 铸件 宽度 ，mm; 
H 一 一 铸件 高 度 ，mm。 
L. B. НЧ, LARK, 
















































































表 20-7-3 铸造 箱 体 的 壁 厚 
当量 尺寸 箱 体 材料 
N/mm 灰 铸 铁 铸 钢 铸 铝 合金 铸 铜 合金 
0.3 6 十 10 4 6 
0.75 8 10~15 З | 8 
1.0 10 15-20 6 
1.5 12 20~25 8 
2.0 16 25-30 10 . 
3.0 20 30~35 =12 ШЕ 
40 | 24 35~40 
5.0 26 ДД 40~45 
6.0 28 45-50 
| I 
8.0 32 55-70 
10.0 40 >70 | 


Е: 1. 此 表 为 砂 型 铸造 壁 厚 数 据 。 

2. 球墨 铸铁 、 可 银 铸 铁 壁 厚 减少 20% 。 

3. 此 表 外 壁 厚 为 !+。 箱 内 壁 厚度 : 铸铁 箱 体 、 铸 铝 合 金 箱 体 为 〈0.8~0. 9)!， 铸 钢 件 箱 件 为 (0.7~0.8):， 铸 铜 合金 箱 体 为 
(0.8~0.85)1。 

一 般 说 来 ， 铸 钢 件 的 最 小 壁 厚 应 比 铸铁 件 大 20% ~30%。 碳 素 钢 取 小 值 ， 合 金 钢 取 大 值 。 

间 壁 和 肋 的 厚度 一 般 可 取 主 壁 厚 的 0.6-0.8 倍 。 

按 经 验 ， 焊 接 基 础 件 壁 板 厚度 可 取 相 应 铸铁 基础 件 壁 厚 的 2/3~4/5。 

仪器 仪表 铸造 外 壳 的 最 小 壁 厚 参考 表 20-7-4 选取 。 


表 20-7-4 仪器 仪表 铸造 外 壳 的 最 小 壁 厚 mm 



































2.1.2 Ју 


肋 板 的 厚度 一 般 为 主 壁 厚 上 的 0.6~0.8 倍 ; ДН H — ЕНЕНЕ ЈЕ с 4~5 倍 ， 超 过 此 值 对 提高 刚度 无 明 
显效 果 。 加 强 肋 的 尺寸 见 表 20-7-5。 





表 20-7-5 加 强 肋 的 尺寸 
外 表面 肋 厚 内 腔 肋 厚 肋 的 高 度 
0.8! (0.6~0.7)t =5 
注 ; :一 肋 所 在 壁 厚 。 


2.1.3 ЛЧ 
箱 体 壁 上 的 开 孔 会 降低 箱 体 的 刚度 ， 实 验证 明 ， 刚 度 的 降低 程度 与 孔 的 面积 大 小 成 正比 。 详 见 2.3 节 。 
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在 箱 壁 上 与 孔 中 心 线 垂直 的 端面 处 附加 凸 台 ， 可 以 增加 箱 体 局 部 的 刚度 ; 同时 可 以 减少 加 工 面 。 当 凸 台 直 径 
D 与 孔径 d 的 比值 D/d<2 ЖИ f; Ps EE h 与 壁 厚 4 的 比值 i/h<2 BF, 刚度 增加 较 大 ; 比值 大 于 2 以 后 ,效果 不 明 
显 。 如 因 设 计 需 要 ， 凸 台 高 度 加 大 时 ， 为 了 改善 凸 台 的 局 部 刚度 ， 可 在 适当 位 置 增设 局 部 加 强 肋 。 


2.1.4 箱 体 的 热处理 


铸造 或 箱 体毛 坯 中 的 剩余 应 力 使 箱 体 产 生变 形 ， 为 了 保证 箱 体 加 工 后 精度 的 稳定 性 ， 对 箱 体 毛坯 或 粗 加 工 后 
要 用 热处理 方法 消除 剩余 应 力 ， 减 少 变形 。 常 用 的 热处理 措施 有 以 下 三 类 。 

QD 热 时 效 。 和 铸件 在 500~ 600% 下 退火 ， 可 以 大 幅度 地 降低 或 消除 铸造 箱 体 中 的 剩余 应 力 。 

@) 热 冲击 时 效 。 将 铸件 快速 加 热 ， 利 用 其 产生 的 热 应 力 与 铸造 剩余 应 力 琶 加 ， 使 原 有 剩余 应 力 松弛 。 

多 自然 时 效 。 自 然 时 效 和 振动 时 效 可 以 提高 铸件 的 松弛 刚性 ， 使 铸件 的 尺寸 精度 稳定 。 


1а көненің ОС НЕНЕНЕНН 


肋 的 形式 很 多 如 图 20-7-15 所 示 ， 实 际 上 可 分 三 大 a bsa жив 
类 种 ， 即 直 交 肋 〈 井 字形 肋 ) 、 斜 交 肋 (包括 角形 肋 、 


叉 形 肋 、 米 字形 肋 ) 与 蜂窝 形 肋 。 模 型 实验 和 计算 结果 

< у ( 
表明 ， 采 用 米 字 形 肋 与 采用 井 字形 肋 的 零件 相 比 ， 前 者 ` JS: ЖОС XY ЖА 
HHR RAE, {ХРИ ИЕ, {Н ЖКА ХХХ 
铸造 工艺 性 较 差 ， 铸 造 费 时 间 且 容易 出 废品 ,- 多 用 于 焊 (c) 角形 肋 (d) 又 形 肋 ТЕТІ 


接 工艺 。 蜂 窝 形 肋 在 连接 处 不 易 堆积 金属 ， 所 以 内 力 小 ， 
不 易 产生 裂纹 ， 刚 度 也 高 。 


图 20-7-16 为 平板 类 布 肋 的 实例 。 图 b 为 摇 辟 钻床 [>< | > | 
的 底座 ， 其 中 的 环形 肋 与 径 向 肋 为 安装 立柱 的 部 位 ; 图 ЛГ, 


с 为 双 层 壁 结 构 ， 上 下 板 之 间 有 序 地 焊 上 一 段 段 管子 ， (f) 米 字形 肋 (в) ЫШ 
以 条 钢 构成 对 角 肋 网 。 用 于 大 型 、 精 密 机 架 。 图 d 为 管 图 20-7-15 肋 的 形式 
形 结构 ， 它 的 特点 是 重量 轻 ， 抗 扭 刚 度 高 。 








рынке еді 


1. SI. 


› тее eee ej 





А 





(d) 管 形 结构 





(b) 摇 辟 钻床 的 底座 


图 20-7-16 平板 类 布 肋 的 实例 
机 床 床 身 中 常用 的 几 种 截面 肋 板 布置 如 图 20-7-17 所 示 。 
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Í 
ФА 
Ф, 





(b) #9770 (с) ИЖ 
ІН 20-7-17 机 床 床 身 截面 肋 板 布置 实例 





2.3 箱 体 刚度 


2.3.1 箱 体 刚度 的 计算 


箱 体 刚度 是 壁 板 抵抗 局 部 载荷 引起 变形 的 能 力 。 箱 体 刚度 的 计算 公式 为 平板 刚度 计算 公式 乘 以 板 壁 孔 的 影响 
系数 ho。 对 于 壁 厚 为 ,的 箱 板 ， 变 形 量 Au 的 计算 式 为 


P A l-u?) 
Ao = ko — = (20-7-12) 
考虑 到 板 壁 孔 、 凸 台 和 肋 条 的 影响 ， 箱 体 变形 的 近似 计算 式 为 
Д=Д ЕЁ» (20-7-13) 


式 中 PP 一 一 垂直 于 箱 壁 的 作用 力 ，N; 
4 一 一 箱 体 按 无 孔 平板 计算 时 的 变形 量 ; 
4 一 一 箱 体 实 际 的 变形 量 ; 
a 一 一 受 力 箱 壁 长 边 的 一 半 ，mm; 
:一 一 受 力 箱 壁 的 厚度 ，mm; 
一 一 材料 弹性 模 量 ，MPa; 
/一 一 材料 的 泊 松 比 ; 
各 一 一 着 力 点 位 置 的 影响 系数 ， 见 表 20-7-6; 
后 一 一 孔 和 凸 台 对 箱 体 刚度 的 影响 系数 ， 见 本 章 2.3.2 节 (2) 和 表 20-7-8; 
已 一 一 其 他 孔 的 影响 系数 , А, = 1+ У А6/4, А5/4 (Ë ( 按 各 孔 分 别 计 算 ) 见 本 章 2.3.2 节 (2) Ж 20- 
7-9; 
让 一 一 肋 系 影响 系数 ; 对 加 强 受 力也 的 凸 台 筋 条 ， 取 0.8~0. 9; 对 加 强 整个 箱 体 壁面 的 肋 条 ， 互 相交 叉 的 
H 0.80~0.85， 不 交叉 的 取 0. 75 ~0. 80。 
箱 体 刚度 : 





2.3.2 箱 体 刚度 的 影响 因素 


(1) 着 力 点 位 置 的 影响 

着 力 点 位 置 对 箱 壁 变形 的 影响 系数 ko 见 表 20-7-6。 表 中 插图 为 箱 体 五 个 板 壁 的 展开 图 ， 图 中 直线 为 两 个 面 
的 交界 边 ， 弧 线 为 开口 边 。 

(2) 孔 和 凸 台 的 影响 

孔 和 凸 台 对 箱 体 刚度 的 影响 ， 虽 随 孔 的 中 心 线 至 板 边 〈 近 侧 ) 距离 г 与 边 长 之 半 a 的 比值 (r/a) 的 减 小 而 
加 大 ， 但 在 г/а>1 的 情况 下 其 影响 比较 小 ， 可 忽略 不 计 。 而 在 а 1 的 条 件 下 ， 必 须 考 虑 孔 和 凸 台 对 箱 体 刚度 
的 影响 系数 o 

EE k, Bt, MIRK 20-7-7 确定 凸 台 的 有 效 高 度 H, 与 箱 体 辟 厚 1 的 比 Но H, 的 值 决定 于 凸 台 实际 高 度 H 
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与 а'/а 的 比值 ， 再 按 Н,/1 EAK 20-7-8 48 k, (а' Ж 20-7-7 的 表 注 ) 。 
46/4 值 各 按 其 他 每 个 孔 的 Н, EMR 20-7-9 #48 , 48 Е, =1+ У, Аб/Д. 


表 20-7-6 着 力 点 位 置 对 箱 壁 变形 的 影响 系数 ko 
(1) 受 力 面 的 边 长 为 2ax20, 四 边 均 与 其 他 面 交接 













受 力 面 的 边 长 比 a:b 
箱 体 的 尺寸 比 a:b:ec 


1:0.75 
1:0.76:0.75 | 1:0.75:0.5 




































2 


и В 
0. 21 |0. 3110. 21 |0. 1310. 18 |0. 1310. 13 |0. 20 |0. 13 
0. 31 |0. 50 |0. 3110. 21 |0. 30 |0. 21 |0. 22 |0. 33 |0. 22 
3' |0.18|0.2410. 180. 20 |0. 28 |0. 20 |0. 21 |0. 31 |0. 21 |0. 13 |0. 18 |0. 1310. 13 |0. 20 | 0. 13 




















52 ЛИК К HE a:b 
箱 体 的 尺寸 比 a:b:e 

































777 77772 x! ЕТ 
р 
А 

















rh; ЗЕН УНЕ 肋 条 实际 高 度 | 肋 条 宽度 与 壁 厚 
厚 之 比 与 壁 厚 之 比 | 之 比 bLt=1 时 的 

НИ НА Н,/1 

1.2 1.18 

Я 1.4 | 1. 36 

1.6 1.6 1.53 

1.8 1.8 1. 69 

2.0 2.0 1. 83 

2.2. 2.2 1.96 

2.08 





Е: R 一 凸 台 孔 中 心 线 至 受 力 点 〈 或 受 力 孔 的 中 心 线 ) 的 距离 ;a 一 受 力 点 (或 受 力 孔 的 中 心 线 ) 至 箱 板 边缘 (靠近 凸 台 


孔 的 一 侧 ) 的 距离 。 


表 20-7-8 孔 和 凸 台 对 箱 体 刚度 的 影响 系数 К, 


0?/(2ах2ь) 
0.01 І 0.02 0.03 0.05 0.07 [олю | о13 0.16 






р/а 


































































































































































D/d D?/(2ax2b) 
0.01 | 00 | 00 | 005 | 0.07 0. 10 0.13 | 0.16 
1.0 
0. 98 0. 97 0.95 0.93 0.91 0.88 0.86 0.83 
Fë 0.91 0.88 0.85 0.80 0.76 0.72 0.66 0.65 
j 0. 87 0. 82 0.77 0.71 0.66 0.60 0.55 0.51 
0.82 0.75 0.70 0.62 0.56 0.49 0.43 0.38 
0.78 0.70 0.63 0. 54 0. 47 0. 38 0. 32 0.27 
对 Ж Ph а 的 TL 
d?/(2ax2b) 0.05 0.01 =0. 015 
kı 1.1 1. 15 1.2 
Й. DNEH; d 一 孔径 ; 2a 一 箱 体 受 力 面 的 长 边 长 度 ; 26 一 受 力 面 的 短 边 长 度 ; 有 ,71 一 凸 台 有 效 高 度 与 箱 壁 厚度 之 比 ， 
见 表 20-7-7。 
表 20-7-9 确定 系数 k, 的 AS/A ЕНЕ 
(1) 当 HA 时 ,A5/A 取 负 
D29521 
ои РА 0.01 Г 00 [T 00 
1.4 
1.6 0. 02-0. 01 0. 03-0. 02 0. 05- Ёё 0. 07-0. 04 0. 09-0. 05 
1.2 1.8 0. 06-0. 03 0. 08-0. 04 0.11-0. 06 0. 16-0. 08 0. 19-0. 10 
2.0 0. 08-0. 04 0.11-0.06 0. 16-0. 09 0.21-0.13 0.26-0. 17 
3.0 0. 12-0.07 0. 18-0. 10 0.25-0. 15 0.34-0.20 0. 41-0. 24 
1,9 0 
1.4 0. 08~0. 05 0. 11~0. 07 0. 14-0. 10 0. 16-0. 12 
1.6 1.6 0. 12-0. 07 0.17-0.10 0.22-0.13 0.27-0.16 
2.0 0.17-0. 09 0.23-0.13 0.31-0.18 0.37-0.21 
3.0 0.20-0. 12 0.29-0. 17 0.38-0.23 0.35-0.28 
(2) 4 Н„/: ЗЕМ AS/A 取 正 值 
0?/ ( 2ах25) 
рй 0.02 0. 03 
1.2 0. 11~0. 05 0. 14-0. 08 0.21-0. 13 
1.6 0. 11-0. 05 0. 13-0. 07 0. 14-0. 09 
0. 14-0. 06 0. 22-0. 10 0. 37-0. 17 








注 : R 一 所 计算 的 凸 台 孔 中 心 到 受 力 孔 中 心 的 距离 ;au' 一 受 力 孔 中 心 至 靠近 所 计算 西 台 孔 一 侧 的 板 边 距离 ; 其 他 符号 见 表 
20-7-8 的 表 注 。 当 R/a'=0.3 时 ， 表 中 数据 取 大 值 ; 当 К/а'=0.5 时 ， 取 小 值 ; Ч К/а' =0.7, H,/t=3 BF, А5/4=–0. 1, 


(3) 孔 对 箱 体 刚度 的 综合 


影响 


通过 模型 试验 所 得 的 板 壁 孔 对 箱 体 刚 度 影 响 的 数据 如 表 20-7- 10 和 表 20-7-11 所 示 。 




























表 20-7-10 箱 体高 度 、 顶 部 开 孔 面积 对 刚度 的 影响 
扭转 : B 弯曲 : Р 
箱 体 两 端 加 力 偶 ， 箱 体 两 侧 壁 中 部 加 <S > 
箱 体 加 载 简 图 测量 4 点 相对 于 由 я ) 载 ;在 加 载 处 测量 
B.C.D 三 点 决定 2 箱 壁 位 移 
的 平面 的 位 移 
би 9 
箱 体 高 度 h=210mm 21 ЖИЖІНІЕ ћ= 140mm 箱 体高 度 h=43mm 
箱 体 模型 结构 简 图 | +H 转 弯 曲 4 ; H 转 = HH 
(模型 壁 厚 6mm) 分 比 /% | 相对 刚 相对 刚 Py 
度 比 ”| EE 
/Hz /Hz 






























箱 体 高 度 h=210mm SIKTE h=140mm 





箱 体 模型 结构 简 图 
(模型 壁 厚 6mm) 

















表 20-7-11 


箱 体 加 载 简 图 





箱 体 模型 结构 简 图 箱 体 高 度 һ-210шп 箱 体 高 度 h= 140mm 





( 箱 体 壁 厚 6mm) ШҮ 相对 刚度 比 侧 壁 孔 面积 相对 刚度 比 
的 百分比 /% | не | Әй! | 的 百分比 /% СИГ 

















D 箱 体 侧 壁 孔 接近 和 矩形 ， 长 边 180mm， 短 边 120mm。 
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从 表 中 看 到 : 

D 箱 体 开 孔 的 面积 小 于 板 壁 面积 的 10% 时 ， 不 会 显著 地 降低 箱 体 的 刚度 ， 当 和 孔 的 面积 大 于 10% 时 ， 随 着 孔 
的 面积 加 大 ， 刚 度 急剧 降低 ; 

(2) 孔 的 面积 达到 30% 左 右 时 ,扭转 刚度 下 降 到 只 有 20%~10%， 扭 转 固 有 频率 下 降 了 2/3~3/4; 

®© 箱 体 孔 位 于 侧 壁 (在 弯曲 平面 内 ) 时 ， 对 箱 体 抗 弯 刚度 的 影响 比 顶 壁 孔 大 ， 因 此 孔 的 位 置 尽量 不 要 摆 在 
受 载 大 的 部 位 上 。 

不 同 尺寸 双 层 壁 与 单 层 平板 的 静 刚 度 和 固有 频率 的 对 比 见 表 20-7-12. 

箱 体 或 半 开 式 结构 肋 条 布置 对 静 刚度 和 固有 频率 的 影响 见 表 20-7- 13。 

不 同 尺寸 双 层 壁 与 单 层 平板 的 静 刚 度 和 固有 频率 的 对 比 见 表 20-7-14。 


表 20-7-12 不 同 尺 寸 双 层 壁 与 单 层 平板 的 静 刚 度 和 固有 频率 的 对 比 





双 层 壁 和 单 层 平板 的 尺寸 





он 
(| аи | 相对 刚度 | МЕН 
мж КШ пина: 
84 


300 
362 
318 
383 





389 








2.4 齿轮 箱 箱 体 刚度 计算 举例 


241 齿轮 箱 箱 体 的 计算 


齿轮 箱 箱 体 属 箱 壳 式 结构 ， 箱 内 零件 工作 时 ， 箱 体 所 受 的 外 力 有 : 
Ф 与 箱 壁 垂直 的 力 ， 如 斜 齿 分 力 ， 止 推 轴承 传 来 的 力 ; 
@ 位 于 箱 壁 平面 内 的 力 ， 如 径 向 轴承 施加 的 压力 ; 
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© 扭矩 ， 如 径 向 力 偏离 壁 板 中 心 的 作用 力 ， 长 度 较 大 的 滑动 轴承 在 轴 向 平面 上 的 力 偶 等 。 

齿轮 箱 箱 体 的 设计 准则 ， 主 要 是 刚度 。 箱 体 的 微小 变形 将 影响 轴 及 齿轮 的 位 移 偏 差 ， 从 而 产生 噪声 = 影响 箱 
壁 变形 的 主要 因素 是 垂直 于 箱 壁 的 力 。 第 @、@@ 种 力 对 箱 体 的 变形 影响 较 小 ， 可 不 考虑 ， 在 结构 设计 布置 肋 板 时 
考虑 即 可 。 国 外 大 型 精密 高 速 齿轮 箱 普 遍 改 为 钢板 焊接 结构 ， 因 此 对 齿轮 箱 的 研究 很 重视 。 例 如 典型 的 齿轮 箱 振 
动 频率 为 1000Hz， 振 幅 为 0. 25~ 1. 25рт 时 ， 噪 声 约 为 100d4B ， 当 壁 厚 增加 一 倍 时 ， 阻 尼 比 增加 141% 。 试 验 表 
明 ， 壁 厚 为 15mm 的 齿轮 箱 ， 比 壁 厚 为 5~ 10mm 的 噪声 为 小 。 实 际 上 ， 增 加 壁 厚 能 降低 噪声 124B， 增 加 加 强 肋 
同样 可 以 减少 噪声 5~ 12dB。 


2.4.2 车 床 主轴 箱 刚度 计算 举例 


Я ” 试 计算 车 床 主轴 箱 体 刚度 。 图 20-7-18 为 车 床 主轴 箱 的 计算 简 图 。 已 知 主轴 孔 工 的 最 大 轴 向 力 P=3000N， 箱 体 尺 寸 ; 

2a : 26: 2c=550 : 360: 560, МУК, Е=1х10°МРа, 

解 (1) 先 确定 无 孔 箱 壁 的 变形 量 A 

由 а-275тт, t=10mm, 2a :2b:2c=1:0.6:1 

箱 体 受 力 面 的 边 长 比 : 22:25-1:0.6 

着 力 点 坐标 为 х-0.5а, у=1.16 (相当 于 1、2' 点 ) 

查 表 20-7-6， 受 力 面 边 长 比 a: b=1 : 0.75 时 
x=0.54,y=1.0b, 为 1 .2 点 ,ko=0.29 
x=0.5a,y=1.5b, #1 .3' 点 ,ko =0.39 

Щ х=0.5а, у=1. 16 8, МЕК =; жі 29 ко, 1+0. 29=0. 31 

ИЕ На: b=1 : 0.5 Bf 

1, 2, ko=0.19 
1, 3", №=0. 34 
4 х=0.5а, у=1. 168, н 08 Е 19 0. 1+0. 19=0. 22 
ВИД а : Ь=1:0. 75 $, №=0.31; а:6=1:0.5 8, № =0. 22 
_ 0. 31-0. 22 


Ма:6=1:0.6 Bf, № = 0 750$ х( 0. 6-0. 5) +0. 22=0. 26 





s 





图 20-7-18 车 床 主轴 箱 前 壁 结构 计算 简 图 


将 已 知 值 代入 式 (20-7-12) ， 无 孔 箱 壁 在 P=3000N 垂直 力作 用 下 的 变形 量 A, 为 
Ра?(1-и?) 
% En 
3000 x 2757 1 - 0.09) 


机 和 05dmnm 
1 x 109 x 10° 


A = k 


(2) 确定 修正 系数 上 i. ka, k, 
JLI: 已 知 нл=90/10=9, К/а'=0, Н 20-7-7 #18 Н,/:=2. 2, 
已 知 D?/ (2ax2b) = 195:/ (550х360) = 0.19, р/4=195/160=1.2, НН 20-7-8 #19 (用 搬入 法 延伸 ) А, =0. 45, 
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ЖП. 已 知 нл=а0/10=4; К/а' = 200/415 = 0.48, HP a' 为 孔 工 中 心 至 靠近 孔 工 的 左 箱 壁 距离 ; Н,//-1.7; D2/(2ax 
2Ь)= 1202/( 550х360) = 0.073; D/d=120/80=1. 5, 

从 表 20-7-9 中 得 : А5/А--0.15, 

ЯШ. 同 孔 开 计 算 程 序 ， 得 А5/А--0. 18, 

ИМ: A8/A=+0. 02, 

МУ, ЯМ: 已 知 D2⁄(2ax2b)= 522/(550x360)= 0.0135,RZa'=360/415=0.87, Ж А6/4 =0. 01, 

FLM: 因 距 开口 边缘 较 近 ， 故 不 计 其 影响 。 

A, BERK k, 值 为 : 

k, = 1 + УДб/Д = 1 - 0.15 = 0.18 + 0.02 + 2 x 0.01 = 0.71 
PEERK k, 为 0.9。 
(3) 计算 有 孔 箱 壁 的 变形 量 A 
A=Aokik,ks = 0. 54x0. 45x0. 71x0. 9=0. 155( mm) 
箱 体 刚度 K, ЭЕ АЕ... ЈА" 4(М/шп) 

(4) 箱 体 刚度 验算 

根据 车 床 刚度 要 求 ， 取 车 床 刚 度 K=20N/um; 主轴 箱 变 形 在 综合 位 移 中 所 占 比 例 e= 10% ~ 15%， 取 s=0.15， 主 轴 箱 的 最 
小 刚度 值 应 为 

Ko >K =20x 7 = 130 М/шп) 
显然 ，K<Ko ， 主 轴 箱 结构 刚度 不 足 ， 应 适当 增加 壁 厚 和 肋 条 。 


2.4.3 齿轮 箱 的 计算 机 辅助 设计 (CAD) 和 实验 


(1) 齿轮 箱 的 计算 机 辅助 设计 (CAD) 

1) 用 有 限 元 法 计算 箱 体 的 强度 和 刚度 。 结 构 复 杂 又 重要 的 箱 体 ， 采 用 有 限 元 法 来 计算 可 以 得 到 近 于 实际 的 
结果 。 现 在 的 有 限 元 法 不 仅 可 计算 箱 体 的 强度 和 刚度 等 应 力 和 变形 静态 特性 ， 还 可 以 计算 箱 体 的 动态 特性 ， 如 固 
有 频率 、 振 型 、 动 力 响应 等 ; 还 可 以 计算 箱 体 的 热 特性 ， 如 热 变形 、 热 应 力 等 的 数据 ， 以 及 箱 体 的 温度 场 、 噪 声 
арақ. 

2) 应 用 绘图 软件 自动 绘制 箱 体 的 三 维 图 形 、 几 何 造型 和 零件 工作 图 。 在 最 终 绘 出 工作 图 之 前 可 以 在 屏幕 上 
对 任意 截面 进行 修改 和 补充 、 对 表面 的 修饰 等 。 最 后 ， 程 序 中 的 数据 还 可 以 转换 成 数控 编程 系统 ， 生 成 数控 
程序 。 

3) 模 态 分 析 。 基 本 介绍 见 第 2 章 第 7 节 。 

(2) 齿轮 箱 的 实验 

1) 箱 体 材 料 、 工 艺 、 结 构 方 面 的 实验 。 

2) 性 能 实验 ， 包括 工 作 性 能 、 振 动 、 品 声 、 稳 定性 的 实验 。 其 实验 方法 如 下 。 

(0 实物 实验 。 包 括 精 度 检验 、 水 压 或 气压 的 严密 性 实验 、 应 力 与 变形 的 实测 实验 。 还 可 以 对 实物 进行 模 态 
测试 ， 求 得 齿轮 箱 的 振 型 和 模 态 参数 、 振 动 烈度 等 ， 以 检测 该 齿轮 箱 是 否 处 于 良好 工作 状态 , 减 振 措 施 是 否 达 到 
了 预期 的 效果 ， 例 如 测试 结果 的 振动 加 速度 是 否 在 规定 范围 内 等 。 

(2) 模型 实验 。 将 原型 按 比 例 缩 小 为 模型 ， 按 相似 原理 进行 模型 实验 。 

@ 计算 机 的 模拟 实验 。 


3 轧钢 机 类 机 架设 计 与 计算 方法 


大 型 、 重 型 机 架 以 轧钢 机 机 架 为 代表 。 以 下 的 计算 都 是 简化 了 的 方法 ， 对 于 设计 大 型 的 非 标准 机 架 来 说 是 足够 了 。 


3.1 轧钢 机 机 架 形式 与 结构 


轧钢 机 机 架 主 要 由 上 、 下 横梁 及 左右 两 立柱 组 成 。 在 轧 制 过 程 中 ,金属 作用 于 轧辊 的 全 部 压力 和 水 平方 向 的 
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张力 、 铸 锭 或 板 坯 的 惯性 冲击 以 及 轧辊 平衡 装置 所 产生 的 作用 力 ， 最 后 都 为 机 架 所 承受 。 机 架 受 力 后 产生 的 变 
形 ， 将 直接 影响 到 板材 和 带 材 的 轧 制 精度 ， 因 此 ， 在 设计 中 既 要 满足 强度 要 求 ， 又 要 保证 足够 的 刚度 。 

轧机 机 架 的 型 式 有 闭口 式 和 开口 式 两 种 。 闭 口 式 为 一 封闭 的 刚 架 ， 多 用 于 初 轧机 、 板 轧机 等 。 开 口 式 机 架 的 
上 盖 可 以 拆 秃 ， 特 别 是 中 小 型 型 钢 轧 机 大 多 采用 开口 式 机 架 。 常 用 的 开口 式 机 架 的 类 型 见 图 20-7-19。 











(а) 螺栓 连接 的 ””(b) 立 销 - 斜 攀 连 接 的 (c) 套 环 - 斜 攀 连接 的 (d) 横 销 - 斜 横 连 接 的 。 (e) 斜 攀 连 接 的 
图 20-7-19 型 钢 轧 机 常用 开口 式 机 架 的 类 型 


机 架 立 柱 断 面 的 形状 一 般 采 用 抗 弯 能 力 较 大 的 长 方形 或 工 字形 (图 20-7-20a、b) ， 由 于 它们 的 刚度 较 大 ， 
最 好 用 在 较 宽 的 机 架 上 (如 二 辊 轧机 ) ， 尤 其 是 受 水 平 力 很 大 的 机 架 。 在 较 宽 的 闭 式 机 架 上 ， 这 种 断面 也 可 以 显 
著 地 减 小 横梁 承受 的 弯曲 力矩 。 图 d 为 1150 初 轧机 机 架 的 立柱 断面 ， 机 架 由 四 根 立柱 组 成 。 

在 高 且 窄 的 机 架 (如 四 辊 轧机 ) 以 及 承受 水 平 力 不 大 的 机 架 上 ， 采 用 正方 形 (图 20-7-20c) 或 长 边 较 短 的 
矩形 断面 ， 对 于 机 架 的 强度 和 重量 来 讲 是 比较 合理 的 ， 这 种 断面 惯性 矩 较 小 ， 故 作用 于 立柱 全 长 上 的 弯曲 力矩 变 
小 。 由 于 立柱 长 度 较 大 ， 因 此 立柱 上 所 能 节省 的 材料 将 超过 横梁 上 稍 增加 的 材料 。 

从 固定 清 板 的 方式 来 看 ， 采 用 工 字形 断面 较 方便 ， 这 时 可 以 用 螺栓 把 滑板 固定 在 愤 缘 上 (图 20-7-21) 。 若 采 
用 矩形 断面 ， 则 滑板 必须 用 螺钉 来 固定 ， 这 时 要 在 窗口 表面 加 工 螺 孔 ， 而 加 工 螺 孔 较 困 难 ， 更 换 滑板 也 较 麻 烦 。 

轧钢 机 架设 计 应 注意 的 其 他 问题 ， 有 专门 的 文献 。 

图 20-7-22 为 2300 型 中 板 轧机 的 机 架 实 例 。 














ii (а) 
> А 
Т. (b) 
J 
(c) 
| s 5 
| (d) 
ІН 20-7-20 机 架 立 柱 的 各 种 断面 ІН 20-7-21 工 字 形 断 面 机 架 的 滑板 固定 方式 简 图 


1 一 机 架 立 柱 ; 2 一 耐 磨 滑 板 ; 
3 一 容纳 上 轧辊 平衡 项 杆 的 槽 


图 20-7-23 是 辊 锻 机 整体 式 机 架 ， 将 底座 、 左 右 机 架 和 横梁 做 成 一 体 。 该 图 是 一 种 铸 焊 结构 的 整体 式 机 架 ， 
机 架 的 主要 部 分 采用 0235 钢板 ， 靠 近 工 作 部 位 的 前 板 厚度 为 50mm， 轴 承 座 采用 2035 的 铸造 钢板 与 前 板 和 中 间 
立 板 焊 接 在 一 起 。 因 为 工作 侧 承受 最 大 的 轧 制 载荷 ， 所 以 使 用 更 大 的 轴承 和 轴承 座 。 整 体式 机 架 也 可 以 采用 铸铁 
HT200~400 ЯМ ZG35 材料 制作 。 
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图 20-7-23” 辊 锻 机 和 铸 焊 结构 的 整体 式 机 架 
1 一 前 板 ; 2 一 前 轴承 座 灸 块 


3.2 短 应 力 线 轧机 


影响 轧 制 质量 的 是 机 座 的 弹性 变形 。 它 包括 轧辊 的 弹跳 、 变 形 和 除 轧辊 外 的 工作 机 座 的 弹跳 ， 即 零件 的 压 
缩 、 拉 伸 和 弯曲 变形 。 因 此 ， 在 现代 小 型 与 线材 轧机 的 设计 上 ， 轧 辊 均 设 计 成 短 辊 身 及 降低 每 次 的 轧 制 变形 量 以 
减少 轧 制 力 和 轧辊 的 变形 。 这 是 由 工艺 决定 的 。 而 为 了 减少 工作 机 座 的 变形 ， 除 提高 各 承载 体 本 身 的 刚度 外 ， 减 
少 机 座 中 承载 体 的 数量 及 尽量 缩短 应 力 线 是 合理 的 途径 。 这 里 所 说 的 应 力 回 线 (简称 应 力 线 ) 是 轧机 在 轧 制 力 
的 作用 下 机 座 受 力 件 的 内 力 所 连 成 的 回 线 。 所 谓 短 应 力 线 轧机 是 泛 指 应 力 回 线 缩短 了 的 轧机 。 短 应 力 线 轧机 的 种 
类 很 多 ， 基 本 上 可 分 为 两 种 。 

O 取消 牌坊 (POLE) 或 昌 有 机 架 而 机 架 不 受 力 ， 用 拉 紧 螺杆 将 两 个 刚性 很 大 的 轴承 座 连 在 一 起 。 

图 20-7-24 所 示 为 短 应 力 线 轧机 的 一 种 ， 它 虽 有 机 架 ， 但 不 承受 上 下 轧辊 的 压力 ， 只 承受 侧 向 的 倾 翻 力矩 。 

@ 利用 刚性 拉杆 在 轧 制 前 对 机 架 施加 预 加 应 力 ， 使 其 处 于 受 力 状态 。 在 轧 制 时 ， 由 于 预 应 力 的 作用 ， 机 哥 
的 弹性 变形 减少 ， 从 而 提高 了 轧机 的 刚度 ， 是 为 预 应 力 轧机 。 它 也 是 一 种 缩短 应 力 线 方法 的 高 刚度 轧机 。 

两 种 轧机 所 使 用 的 方法 是 相互 渗透 的 。 即 无 牌坊 的 轧机 也 使 用 预 加 应 力 的 方法 。 例 如 无 牌坊 高 刚度 轧机 的 另 
一 个 特点 就 是 施加 了 预 应 力 。 
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我 国 使 用 的 预 应 力 轧机 多 数 是 半 机 架 式 结构 。 如 图 20-7-25 为 二 辊 式 半 机 架 预 应 力 轧机 。 上 辊 轴承 座 和 半 机 座 由 拉 
杆 拉 紧 成 一 体 。 下 轴承 座 可 在 半 机 座 窗口 内 上 下 调整 。 辊 子 缠 有 压 上 装置 实施 调整 ， 也 与 一 般 的 开 式 轧 机 相同 。 





图 20-7-24 UU 形 架 式 短 应 力 线 轧机 ІН 20-7-25 二 辊 预 应力 轧 机 
1 一 拉杆 ; 2 一 油 压 千斤 项 ; 3 一 半 机 座 ; 4 一 下 轴承 ; 5 一 上 轴承 
3.3 闭 式 机 架 强 度 与 变形 的 计算 
计算 依据 和 计算 方法 如 下 : 
@ 各 种 工作 过 程 中 可 能 出 现 的 力 的 大 小 /方向 和 作用 点 ， 包 括 反 力 位 置 和 分 布 情况 ; 


@ 机 架 各 截面 中 心 的 连 线 作为 一 框架 来 分 析 ， 且 要 经 过 简化 处 理 ; 
@) 按 平面 变形 计算 。 


І 
| 
| 
ити 
| 2] В: | В 


(а) 


经 过 以 上 的 处 理 ， 对 于 非 轧 钢 机 类 的 机 架 ， 其 机 座 底 横梁 不 
是 悬挂 而 是 固定 在 地 基 上 的 大 型 机 架 ， 如 压力 机 等 的 机 架 ， 可 以 
对 每 个 外 力 分 别 用 直接 查 第 6 章 刚 架 计算 图 表 来 综合 其 内 力 情 况 。 
轧钢 机 机 架 虽 有 地 脚 座 落 于 地 基 ， 但 只 考虑 承受 机 器 的 重量 和 不 
平衡 的 横向 倾覆 力矩 。 


3.3.1 计算 原理 


1) 首先 ， 要 根据 结构 来 确定 轧 制 力 的 位 置 是 在 机 架 的 中 心 线 
还 是 偏离 中 心 线 。 另 外 ， 下 横梁 的 反 力 是 按 集中 载荷 还 是 按 均 布 

载荷 考虑 ， 如 图 20-7-26а 所 示 ， 图 中 可 以 是 P 或 g: 
20 图 20-7-26 2qb=P=2P, (20-7-14) 
2) 因为 这 种 静 不 定 结构 只 有 一 个 多 余 未 知 力 ， 最 方便 的 方法 
是 在 中 心 线 处 切 开 ， 附 加 一 个 未 加 的 截面 弯 矩 М), ШІН 20-7-26b 所 示 。 计 算 由 已 及 9 HA M 对 该 切面 产生 的 

变形 (平面 转动 ) ， 令 其 等 于 零 ， 就 可 求 得 Mi 。 
ЗЕЯ О ЗЕЕ Я 
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M,=M,+P,a (20-7-15) 
令 转角 9 顺 时 针 方 向 为 正 ， 使 上 梁 产生 的 转角 为 
M I+P а? 
1258р (20-7-16) 
使 立柱 产生 的 转角 为 
_M,l, 
Жл (20-7-17) 
使 下 梁 产生 的 转角 为 
Р 2 3 
3 Ер о -7-18) 
由 0,+0,+0,=0 (20-7-19) 
可 求 得 М, 为 | 
Е 
1 а 
ћ АҺ ЗЕ, 
М,--------- (20-7-20) 
1 L, 
一 一 十 一 一 
r E 
其 中 二 = 二 + + (20-7-21) 
с 1 3 
式 中 也 ,一 一 分 别 为 上 、 下 横梁 、 立 柱 的 截面 惯性 矩 〈 其 他 参数 见 图 ) ; 
E 一 一 弹性 模 量 。 
再 由 式 (20-7-15) 求 得 
М, =М,-Рџа (20-7-22) 


M, У, ВН 7716-55. 

3) 若 立 柱 由 几 段 不 同 的 截面 组 成 ， 各 段 高 度 为 站、 六 、 ， 其 相应 的 截面 惯性 矩 各 为 P; In, із. 
则 Ө, 的 式 (20-5-17) Ф L/D 改 用 (1,41, крест a< k RANT, 

4) 以 上 是 假设 转角 处 刚度 很 大 不 发 生变 形 的 情况 。 在 这 种 情况 下 ， 相 当 于 四 连 杆 的 刚 架 ， 其 计算 是 有 图 表 
可 查 的 。 在 第 1 篇 的 “ 单 跨 刚 架 计算 公式 ” 表 的 后 部 分 可 供 使 用 。 但 单 根 构件 的 截面 是 不 变 的 。 

5) 当 转 角 的 刚度 不 是 很 大 ， 计 算 时 要 考虑 其 变形 时 ， 即 所 谓 的 半 刚 度 框架 。 转 角 由 几 段 折线 或 曲线 组 成 ， 
如 图 20-7-27 所 示 ， 将 曲线 段 划 为 几 段 ， 计 算 各 段 的 长 度 As 及 PP 力 至 截面 中 心 的 距离 y， 该 段 的 弯 矩 为 


M,=M;+P y 
偏 角 为 





(20-7-23) 


各 段 综合 起 来 加 于 式 (20-7-19) 中 ， 即 可 求 得 Mi。 当然 上 面 其 他 几 个 公式 中 的 长 度 也 要 相应 改动 。 





图 20-7-27 
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6) 对 于 特殊 情况 ЕН, ШП 20-7-27Ь 所 示 ， 令 圆 角 处 的 弯 矩 为 Mo, № Аз-ғар, х= 
гїпф, М, =Мо+Рх 代入 式 (20-7-21) ， 积 分 得 该 段 圆 弧 的 偏 角 : 
2 (MotPirsing)rdp гтМо+2гР, 
Ж J El,  2EI9 
下 横梁 的 偏 角 按 相 同方 法 处 理 。 同 样 把 这 些 公 式 加 于 式 (20-7-19) 中 ， 即 可 求 得 M o XE, M, 为 曲线 起 
点 处 的 弯 矩 : 见 图 20-7-27b。 





(20-7-24) 


М, =Мо+Рг (20-7-25) 
式 中 一 一 断面 中 心 曲 率 半径 。 

Т) 这 里 没有 计 及 立柱 受到 的 水 平方 向 的 外 力 ， 该 力 虽 由 机 架 支 座 承 受 ， 但 其 与 支 座 反 力 将 组 成 力矩 同样 作用 在 机 
架 上 ， 有 必要 时 是 应 加 入 计算 的 。 因 为 计算 原理 是 相同 的 ， 只 不 过 在 转角 公式 中 增加 一 项 或 几 项 ， 不 再 赣 述 。 


3.3.2 计算 结果 举例 


为 了 简化 计算 ， 作 如 下 假设 。 

@ 每 片 机 架 (牌坊 ) 只 在 上 横梁 的 中 间断 面 处 受 有 垂直 力 P, 或 对 称 作 用 有 Р, В КАЛЧА, 
的 外 载 是 平衡 的 。 这 时 机 架 没 有 倾 翻 力矩 ， 机 架 脚 不 受 力 。 

@ 严 格 地 说 ， 由 于 轧 制 速度 的 变化 和 咬 入 时 的 冲击 引起 的 惯性 力 ， 或 在 张力 轧 制 时 ， 轧 制 力 的 方向 都 不 是 垂 
直 的 。 不 过 水 平分 力 的 数值 一 般 都 比较 小 〈 约 为 垂直 分 力 的 3% ~4% ) ， 因 而 可 以 忽略 不 计 ; 只 有 当 水 平分 力 较 
大 时 ， 才 应 考虑 水 平分 力 的 影响 。 

@ 上 、 下 横梁 和 立柱 的 交界 处 (fB) 是 刚性 的 (一般 机 架 拐 角 处 的 刚性 都 是 比较 大 的 )， 即 机 架 变 形 
后 ,拐角 仍 保持 不 变 。 

根据 上 述 假设 条 件 ， 可 将 每 片 牌坊 看 成 一 个 外 载 和 几何 尺寸 都 是 相对 垂直 中 心 线 对 称 的 由 中 性 轴线 组 成 的 弹 
性 框架 。 

(1) 直角 形 框架 (И 20-7-28) 

ЖР, =Р/2, а=1/2, q=0 КАЈ (20-7-20), 得 








РІ, 
М. = _ 20-7-2 
= ( 5 ( 6) 
8| 1+ 
1\1, 
M, =M,-Pl,/4 (20-7-27) 


式 中 , 1, 见 式 (20-7-21) „ 

(2) 小 圆 角 形 框架 (图 20-7-29) (注意 尺寸 标注 ) p | 

Ж.Р,-Р/2, а=1/2, b=0 КАЈ (20-7-16) ~ 式 (20-7-18), ЖАН (20-7-25) 的 关系 式 ，M。 =M,- 
Pir 再 运用 式 (20-7-24) 两 次 ， 加 到 式 (20-7-19) Ф, 得 


2 2 2 2 
(Пеј аа) {ы 
6 bJ 441 1) 44141, 








= 20-7-28 
т ае ` 
21575) В k 
ХРА УН ДАТ, ПЛАСА) rak АЕ ЕН Т, 5% ђе. 
(3) 圆 弧 形 框架 (图 20-7-30) 
设 石 、 万 不 等 , @& 1 =l =0 КАЕ, 得 [š ) 
Pr| 一 一 1 
M T (20-7-29) 
т+—— 
h 


O 严 格 地 说 来 ， 曲 线段 截面 中 心 的 曲率 半径 r-<4h (1 一 截面 高 度 ) 时 ， 截 面 惯性 矩 应 该 用 人 ' 来 代替 : 
r= |a 


式 中 ARER. 
但 这 种 计算 方法 较 麻烦 ， 计 算 应 力 时 用 系数 处 理 
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图 20-7-28 直角 形 框架 图 20-7-29 小 圆 角形 框架 图 20-7-30 圆 弧 形 框架 


3.3.3 机 架 内 的 应 力 与 许 用 应 力 


(1) 内 应 力 
上 面 已 解 出 了 唯一 的 未 知 数 ， 构 件 内 任意 点 的 弯 矩 M MEE (№) ДУЖЕ Q 都 可 以 求 得 。 对 每 一 个 构 
件 所 受 最 大 的 力 各 令 其 为 M、N、0。 


1)- 按 常规 计算 ， 直 杆 内 的 应 力 为 ， оу (20-7-30) 
Кв т——ШУШП ШЖ; 
4 一 该 截面 面积 。 


2) 曲线 段 内 的 应 力 (如 图 20-7-31 所 示 ) : 
曲线 段 截面 中 心 的 曲率 半径 r>4h (1 一 截面 高 度 ) 时 按 直 杆 计算 ; 
@@ 曲 线段 截面 中 心 的 曲率 半径 r<4h 时 : 

















对 任意 形状 的 横 截 面 : с=т (20-7-31) 

тер СЕ 

式 中 ， ом Ро 

My № Му N ў 

或 ( 较 方便 ) ШЫГ АЫ Лов A (20-7-31а) м 
Жар г МУН; 图 20-7-31 

R 一 一 截面 最 外 层 的 原始 曲率 半径 ， К, = "у! ; 

r0 一 一 截面 惯性 中 心 的 原始 曲率 半径 ; 

4 一 一 截面 面积 ，; 


W, 一 一 曲 梁 修正 的 抗 弯 截 面 系数 ; 
yi 一 一 截面 最 外 层 至 截面 惯性 中 心 的 距离 ; 
S 一 一 面积 中 性 轴 以 上 部 分 对 面积 中 性 轴 的 静 面 矩 ; 
一 一 面积 中 性 轴 与 截面 惯性 中 心 的 距离 。 
曲 杆 外 侧 和 内 侧 的 应 力 不 同 ， 上 面 公 式 用 不 同 的 y， (yi 在 内 侧 为 负 号 ) ЖІК, 代入 即 可 。 
(BDE ЛАРЕ ( 例 椭圆 ) 截面 、 和 矩形 截面 亦 可 按 下 式 计 算 : 


Р т 
a a (20-7-32) 20 


式 中 “下 一 一 截面 系数 ， 内 侧 与 外 侧 可 能 是 不 同 的 ; 
扣 一 一 校正 系数 ， 对 于 曲 杆 外 侧 约 为 0.8~0.9， 对 内 侧 约 为 1 1~1.3， 详 细 可 查阅 第 1 卷 “材料 力学 的 基 
FAR”, 
ЕЕ. 这 里 关键 的 问题 是 求 了 或 mn， 要 用 级 数 展开 积分 求 任 一 的 近似 值 。 再 用 下 列 关 系 式 求 另 一 个 : 
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Ге 
P+ 'A° 
已 求 得 的 几 种 截面 的 ro 如下。 


d 
圆 形 截面 : mn = 一 
е 4(2r-/ 42-0 ) 


уо 


ЖБ. n= 
R, 
јр — 
2 

а +a, 


2 


а-а R 
式 中 h 一 一 截面 高 度 ; 





梯形 截面 : To = 











d— BJ ПШ 4; 
---ИЖИН PORRAS hE, 
R 一 一 外 侧 原 始 弯 曲 半径 ; 
R, 一 一 内 侧 原始 弯曲 半径 。 
3) 前 应 力 
曲 杆 内 的 剪 应 力 最 大 在 截面 中 心 处 
T=ko © (20-7-33) 
RP 如一 一 最 大 前 应 力 修正 系数 ， a жақсы, 对 矩形 截面 和 = 1.5， 对 轧 制 
工 字 钢 一 般 约 为 ho=1.17 (面积 只 算 高 度 乘 腹 板 宽度 ); 


0 一 一 截面 的 前 切 力 ; 
4 一 一 截面 积 。 


通常 情况 下 前 应 力 不 必 验算 。 只 验算 要 求 有 高 强度 的 组 合 梁 的 腹 板 和 支 座 处 的 受 力 状态 

(2) 许 用 应 力 

说 明 : 无 论 如 何 设 定 ， 计算 与 实际 状况 都 是 有 偏差 的 ， 即 使 采用 有 限 元 法 来 计算 也 避免 不 了 这 种 情况 。 并 
В, 对 于 轧钢 机 来 说 ， 关 键 的 问题 是 变形 量 必须 很 小 才能 保证 轧 制 的 精度 。 因 此 许 用 应 力 推荐 较 小 的 数值 ， 当 材 
料 为 ZG270-500 时 ， 在 一 般 情况 下 : 

对 大 型 轧钢 机 机 架 ， 横 梁 [0] =30- 50МРа, 立柱 [o] =20~30MPa; 

对 小 型 轧钢 机 机 架 ， 横 梁 [0] = 50- 70МРа, 立柱 [о] =30~40MPa。 


3.3.4 闭口 式 机 架 的 变形 (延伸 ) 计算 


1) 因 构 件 内 任意 点 的 弯 矩 和 正 压 (Mr) 力 及 剪 力 都 已 求 得 ， 各 构件 的 变形 可 按 梁 的 材料 力学 计算 表 查 得 后 
累加 起 来 求 得 。 

我 们 关心 的 是 机 架 在 Р, 作用 点 的 垂直 方向 的 变形 f。 它 由 三 部 分 组 成 ， 即 立柱 变形 、 上 横梁 变形 和 下 横梁 变 
形 。 而 上 、 下 横梁 变形 又 由 弯曲 力矩 及 垂直 力作 用 所 引起 的 变形 与 由 剪 切 力作 用 所 引起 的 变形 两 部 分 所 组 成 。 故 
机 架 在 垂直 方向 的 总 变形 为 

f=f>+f А "++, (20-7-34) 
А 太一 一 在 立柱 上 由 于 垂直 力 的 作用 所 引起 的 变形 ; 
Л G) EE: (RF) 横梁 上 由 于 弯曲 力矩 及 垂直 力 的 作用 所 引起 的 变形 ; 
用 "(6p') 一 一 在 上 (或 下 ) 横梁 上 由 于 剪 切 力 的 作用 所 引起 的 变形 。 
例如 ， 图 20-7-26 所 示 的 机 架 ， 立 柱 的 伸 长 为 
РА 


— 12 (20-7-35) 
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上 横梁 Р, 处 变形 以 图 示 D 点 为 固定 点 ， 则 


Ни р (20-7-36) 
2ЕГ, ЗЕТ, 
ЕР а 


СА, 





f= 





万 = (20-7-37) 





AP “6 一 一 切 变 模 量 ; 
1 一 一 影响 剪 切 的 断面 形状 系数 ， 对 矩 形 上 =1.2。 
下 横梁 应 以 计算 均 布 载荷 终端 В, 点 (М 20-7-26) 的 变形 为 准 ， 以 中 心 线 00, JAER, BRR В, 点 的 
挠 度 为 


Б. . 78 
(2) ft 6b = ]- СОА 


=- ағын. 十 一 一 一 一 一 Луд 
f ЗЕТ, а 1 Р ) SET, ыны: 
L 
КР, 5 
ғ — 25 20-7- 
f3 GA, (20-7-39) 


说 明 : PRR b ВЕНУ ЛЕ, AAR F 9108 4y ДЕЈ РАЛА А, ЗЕН b 段 的 压力 变化 是 很 复杂 的 ， 
既然 已 经 按 均 布 受 力 计 算是 个 概略 的 数值 ， 而 前 力 变形 本 来 就 又 比 弯曲 变形 小 很 多 ， 所 以 就 没有 必要 再 计算 了 。 

2) 对 于 图 20-7-28,， 令 Р,=Р/2, а=1/2, b=0 代 入 上 面 的 式 子 即 可 。 

3) 对 于 圆 弧 段 ， 如 图 20-7-29， 则 增加 Mo 处 端面 相对 于 M, 处 端面 的 变形 。 可 用 虚 位 移 法 求 得 如 下 式 : 

_ тР® Му? ЗтРг Мо ЕтРг 
= BEI, ' EI, * EA, БА, ВСА, еш 

最 后 一 项 为 剪 切 产 生 的 延伸 。 对 于 下 横梁 的 圆 弧 ， 用 不 同 的 参数 代入 即 可 。 

4) 对 于 图 20-7-30， 不 计算 上 、 下 横梁 ， 只 计算 圆 弧 和 立柱 就 可 以 了 。 

说 明 : 四 忽略 了 水 平 力 对 机 架 垂 直方 向 变形 的 作用 。 

@ 对 于 非 圆 弧 的 转角 必须 计算 时 ， 用 分 段 积分 累加 求 得 。 


3.4 开 式 机 架 的 计算 


如 图 20-7-32 的 二 辊 开 式 机 架 ， 在 轧 制 过 程 中 ， 设 轧辊 
受 有 垂直 力 P， 当 力 P 作 用 在 下 横梁 时 ， 机 架 立 柱 的 上 部 
显然 会 向 机 架 窗口 的 内 侧 变 形 ， 通常 机 盖 带 有 外 止 口 ， 立 
柱 的 上 端 带 有 内 止 口 ， 所 以 机 盖 将 不 阻碍 立柱 向 内 变形 。 
当 立 柱 向 机 架 内 侧 弯 折 变 形 后 ， 将 夹 紧 上 辊 轴承 座 (轴承 
座 与 机 架 窗 口 间 一 般 采 用 转动 配合 ) ШІН 20-7-32 ж, 





作用 在 下 横梁 中 的 村 曲 力 抵 为 
М, = 之 -天 (20-7-41) 

其 最 大 弯曲 力矩 将 发 生 在 下 横梁 的 中 间 ， 即 当 x = №2070 FWE ЕРЗС КЕЛИШ 
1 
э 

БИЗЕ АТУ ЕНИН k s fi F TE, ERAS AEN 

М,-Е(с-у) (20-7-42) 
关键 的 问题 是 推 求 F。 


立柱 向 内 弯曲 时 ， 由 于 轴承 座 和 机 架 立 柱 间 有 间隙 A， 当 立柱 受到 力 Р 的 作用 时 ， 如 果 变 形 量 27<A， 就 不 
可 能 产生 FF 力 ; 这 时 的 计算 和 前 面 的 相同 。 只 有 当 2f>A 时 才 有 如 下 的 计算 。 
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计算 已 力作 用 时 立柱 在 下 力作 用 点 处 的 自由 水 平 挠 度 ， 由 下 横梁 端的 转角 形成 ， 每 侧 


«РЕ 
а": У 
21f=4 时 ， 每 侧 位 移 仍 为 /， 设 此 时 的 垂直 力 为 Po: 





ВЕГА 
si Пе 
式 中 4 一 一 间 院 ， 见 图 20-7-32; 

到 力作 用 点 高 度 ， 见 图 20-7-32; 
站 一 一 下 横梁 的 截面 惯性 矩 ; 
7 一 一 立柱 的 截面 惯性 矩 。 





C 





(20-7-43) 


以 后 Po 增加 到 P， 增 量 为 P-Po。， 而 立柱 对 轴承 座 的 压力 由 0 增加 到 FF, {Н F ЖЕЛЕК НЕ SE. ШІЛЕРІ Л 


增 量 下 变形 为 0， 因 此 由 挠 度 计算 公式 (最 后 一 项 为 两 边 F 力 使 下 横梁 偏转 而 可 能 产生 的 位 移 ): 


РРА асыла Жы. 
"Е, 16 ЗЕТ, бЕІ, 





可 求 得 





其 他 就 都 可 以 计算 了 。 内 力 分 布 如 图 20-7-32 中 所 示 。 


3.5 预 应 力 轧机 的 计算 


(20-7-44) 


如 图 20-7-25 二 辊 预 应 力 轧 机 ， 拉 杆 和 被 压缩 件 未 施加 预 应 力 时 ， 假 设 各 结合 面 已 紧密 贴 合 ， 而 尚未 受 力 。 
拉杆 上 施加 预 紧 力 ， 拉 杆 与 受 压 件 的 相互 作用 力 为 Po, MERKT A, ZEP (上 轴承 座 、 半 机 架 等 ) 缩短 了 
Aro 在 轧 制 过 程 中 ， 工 作 机 座 承受 轧 制 力 4P， 拉杆 的 作用 力 变 为 P| ， 变 形 量 增加 了 A56， 变 形 量 为 A' =А, «Аб; 
受 压 件 的 变形 量 则 减少 了 A5， 变 形 量变 为 A',=A;-A56， 受 压 件 的 作用 力 变 为 P;,。 此 时 拉杆 与 受 压 件 的 相互 作用 


力 为 P,。 必 须 在 结合 面 始 终 保 持 有 一 定 大 小 的 预 压 力 P;， 才 能 保证 预 应 力 轧 机 的 正常 轧 制 ,. 即 
P, =Po+ÀP, ©; ық 
P,=Po-AP, 
而 每 个 柱子 上 承受 的 轧 制 力 为 P， 应 该 有 
| P=P,-P,=AP,+AP, 
$ K, 为 拉杆 的 刚度 系数 ，R 为 受 压 件 的 刚度 系数 ， 则 








(20-7-45) 


(20-7-46) 


(20-7-47) 


(20-7-48) 


(20-7-49) 


上 面 的 公式 说 明 ， 工 作 载 荷 一 定时 ， 拉 杆 拉 力 的 增 量 与 被 压缩 件 压缩 力 的 减少 仅仅 取决 于 拉杆 与 被 压 结 件 刚 


度 的 比值 ， 与 预 紧 力 的 大 小 无 关 。 
按 上 面 的 公式 和 要 求 必须 使 P,=0, Вр P。 宇 AP,， 在 设计 时 则 一 般 采 用 
Po=(1.2~1.5)P 
式 中 ”已 ,一 一 最 大 的 轧 制 力 〈 每 柱 ) 。 
设计 时 常 取 


max 


(20-7-50) 
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К, 
K, 
为 了 提高 轧 件 精度 ， 减 少 预 应 力 机 架 的 弹性 变形 ， 在 选 定 被 压缩 体 断 面积 和 刚度 比 的 情况 下 ， 采 用 高 弹性 模 
量 的 合金 钢 来 制造 拉杆 ， 采 用 铸 钢 件 来 制造 半 机 架 。 
根据 拉杆 的 拉力 P. ， 计 算 拉 杆 应 力 ， 拉 杆 的 安全 系数 n 三 7。 这 是 为 了 保证 拉杆 的 安全 。 其 他 的 计算 就 都 可 
以 照常 进行 了 。 


|. 2 
не 20-7-51 
575 ( ) 


4. ЖАННА МУЖ 


ЖЕН ТЕЛЕН, ЖНЖ Е МЕНЯ SAHI], Ж 4 章 。 但 要 考虑 到 如 下 一 些 因 素 ; 
1) 校 核 攀 杆 的 刚度 时 ， 松 杆 杆 身 按 纤 绳 结 点 处 有 弹性 支承 的 连续 压 弯 杆 件 计算 ， 并 应 考虑 纤 绳 在 杆 身 结 点 
处 的 偏心 弯 和 矩 和 杆 身 刚度 的 折 减 系数 水 。 | 


Ш--- (20-7-52) 


式 中 1 一 一 杆 身 支 座 间 的 几何 长 度 ; 

і 一 一 杆 身 截面 的 回转 半径 ; 

Аб 一 一 杆 身 支 座 间 的 换算 长 细 比 。 

2) 纤 绳 按 一 端 连接 于 杆 身 的 抛物 线 计算 。 

活动 的 纤 强 ， 如 起 重 机 、 卷 扬 机 中 的 钢丝 绳 应 按 有 关 规 定 进行 选择 计算 。 

对 于 固定 的 纤 绳 ， 在 最 大 静 拉 力作 用 下 ， 其 强度 安全 系数 一 般 不 得 小 于 2.5 (有 时 可 不 小 于 2.1)。 采 用 1х7 
型 钢丝 绳 时 其 安全 系数 不 得 小 于 2.0。 这 里 采用 钢丝 绳 的 破 断 拉力 为 钢丝 总 破 断 拉力 与 调整 系数 о) 的 乘积 。 即 

Т<ф),о,А/п (20-7-53) 





式 中 7 一 一 纤 绳 最 大 静 拉 力 ，N; 
а, 一 一 钢丝 的 破 断 强度 ，N/mm? ; 
А 一 一 钢丝 绳 钢丝 的 总 截面 积 ，mm2; 
n 安全 系数 ; 
фу 一 一 钢丝 缠绕 成 钢丝 绳 后 总 强度 的 调整 系数 ， 约 为 0.8~0.86， 随 钢丝 绳 类 型 、 断 面 构造 不 同 而 变 。 
钢丝 绳 的 初 拉力 宜 在 0. 10~0.25kN/mm? 范围 内 选用 。 
3) 固定 钢丝 绳 端 锚固 的 安全 系数 不 小 于 2。 
4) 关于 摆动 的 攀 杆 结构 ， 其 支架 的 通用 形式 如 图 20-7-33 所 示 。 








图 20-7-33 ”枪杆 式 支架 的 通用 形式 








5 ЖЕНУ 


5.1 钢丝 绳 机 架 


5.1.1 概述 


这 种 机 架 与 前 面 所 述 的 各 种 机 架 最 大 的 区 别 是 非 刚性 的 ， 而 是 柔性 的 。 利 用 钢丝 绳 的 张 紧 作 为 机 架 来 承受 机 
件 的 运转 和 载荷 。 由 于 机 架 是 柔性 的 ， 其 上 安置 的 零 部 件 所 受到 的 动 载荷 明显 降低 ， 因 而 大 大 延长 了 这 些 构件 的 
使 用 寿命 。 目 前 ， 在 国外 地 下 矿山 和 露天 矿山 中 ， 采 用 带 钢 丝 绳 机 架 和 铵 接 悬 挂 的 挠 性 或 刚性 托 辊 组 的 带 式 输送 
机 已 广泛 地 得 到 应 用 。 美 国 的 煤矿 有 90 的 工作 面 和 平 埠 输送 机 装 有 钢丝 绳 机 架 和 铵 接 悬 挂 托 辊 组 。 英 国 新 建 
的 煤矿 井下 运 煤 的 带 式 输 送 机 均 使 用 钢丝 强 机 架 。 波 兰 制 造 的 带 有 三 节 贸 接 式 悬挂 托 辊 组 和 钢丝 强 机 架 的 输送 
机 ， 带 宽 为 1400mm, 1600mm 和 2250mm， 带 速 为 3.22~5.24m/s， 生产率 为 3950~19000t/h。 我 国 煤矿 也 已 使 用 
钢丝 绳 机 架 的 带 式 输送 机 ， 有 的 煤矿 直接 利用 井下 的 坑道 支柱 作为 支 腿 ， 将 钢丝 绳 直接 架设 于 坑 木 立柱 旁 ， 安 装 
极为 方便 。 

钢丝 绳 机 架 的 带 式 输送 机 的 优点 ， 除 上 述 的 动 载荷 小 、 机 件 使 用 期 限 长 之 外 , 还 有 如 下 三 点 : 这 种 机 架 能 保 
证 输送 机 的 运行 可 靠 、 稳 定 ， 在 水 平 式 倾斜 的 运输 条 件 下 能 做 到 不 撤 落 物料 ; 最 为 突出 的 是 这 种 机 架 不 用 调 心 托 
辊 组 ， 因 为 它 有 自动 调 心 对 中 的 作用 ， 甚 至 物料 在 输送 带 上 堆积 偏心 的 情况 下 ， 输 送 带 也 能 在 运行 时 对 中 ; 另外 
由 于 模 形 加 深 和 采取 更 高 的 带 速 ， 使 输送 机 的 运 量 也 提高 。 

这 种 机 架 的 计算 方法 尚 无 规范 可 查 ， 下 面 提供 的 是 参考 有 关 资 料 建议 的 计算 方法 。 


5.1.2 输送 机 钢丝 绳 机 架 的 静 力 计算 


图 20-7-34 为 悬挂 有 三 个 托 辊 组 的 钢丝 绳 机 架 。 计 算 目 的 在 于 : 确定 输送 带 正常 运行 时 钢丝 绳 所 需 的 拉力 ; 
根据 计算 拉力 选择 钢丝 绳 ; 确定 钢丝 绳 的 预 紧 力 。 根 据 柔 性 力学 的 原理 ， 在 受 力 分 析 过 程 中 可 先 不 考虑 钢丝 绳 的 
弹性 变形 ; 两 点 用 拉力 拉 紧 的 柔 线 ， 在 垂直 载荷 作用 下 ， 其 变形 量 可 看 作 是 简 支 梁 在 相同 载荷 作用 下 所 产生 的 弯 
和 矩 除 以 绳 中 水 平 拉 力 ， 即 


у (20-7-54) 


式 中 五 一 一 强 中 水 平 拉力 ,，N; 
y 一 一 强 中 任意 点 的 垂 度 ， mm; 
УМ ——# |Н [а] ЕВЕ BJ a) ж ЛЕ АЈ НОЈЕ, N - mm. 
由 于 钢丝 绳 机 架 的 钢丝 绳 跨度 都 不 大 ， 计 算 时 可 忽略 钢丝 强 
的 重量 及 因 其 重力 而 产生 的 挠 度 ， 设 钢丝 绳 上 托 辊 组 的 载荷 (f 
括 托 辊 组 重量 及 所 运 物料 总 重 所 产生 的 重力 载荷 ) МР (N), М 
丝 绳 内 的 张力 〈 由 于 钢丝 绳 张 得 紧 ， 通 常 以 水 平 拉力 代替 钢丝 强 
中 的 拉力 ) 为 互 。 则 钢丝 绳 由 于 静 载荷 作用 而 允许 产生 的 挠 度 与 
钢丝 绳 跨度 之 比 为 : 





m === (20-7-55) 
1 一 钢丝绳 两 相 邻 支架 的 间距 ，mm。 asas Л 
$, 为 托 辊 间距 。 通 常 ， 绳 支架 间距 为 托 辊 间距 的 整数 倍 。 Ет. 


Ш-п,, п 为 每 跨 的 托 辊 组 数 。 一 般 规定 取 т = 0. 01 ~ 0. 02, 在 
固定 式 的 大 运 量 输送 机 中 ，m 可 以 加 大 到 0.04 或 更 大 。 但 此 时 为 保证 物料 输送 面 的 直线 性 ， 各 托 辊 组 的 悬挂 装 
量 应 做 成 可 适当 调整 或 有 不 同 悬 挂 高 度 。 
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5.1.3 钢丝 绳 的 拉力 
1) 钢丝 绳 的 拉力 由 式 (20-7-56) 决定 。 机 架 两 侧 各 一 根 钢丝 强 ， 每 根 钢丝 强 的 拉力 为 


КР 


“ағ! (20-7-56) 


根据 表 20-7-15， 选 择 钢 丝 绳 的 拉力 系数 K, 
表 20-7-15 K, 的 数值 





每 一 绳 跨 内 的 托 辊 组 数 п 








实际 选用 的 钢丝 绳 拉力 Н, ЛЕЕ Н К, Вр 


H, =КН (20-7-57) 


式 中 K 一 一 考虑 钢丝 绳 两 侧 会 水 平移 近 的 系数 ， 目 的 是 使 钢丝 绳 的 张力 增 大 。 当 采用 三 节 托 辊 组 和 侧 托 辊 倾角 
为 20" 时 ，K=2; 侧 托 辊 倾角 为 30" 时 ，K= 1.5。 
根据 选用 的 钢丝 绳 拉力 H, 选择 钢丝 绳 。 所 选 钢 丝 绳 的 破 断 力 应 满足 如 下 要 求 。 


Те nK,( HI+AH) (20-7-58) 


式 中 7 一 一 所 选 钢丝 绳 的 破 断 力 ，N; 
п 钢丝 绳 的 安全 系数 ，2. 0~2. 5; 

K, 一 一 考虑 温度 变化 的 影响 系数 ; 如 在 设计 中 已 计算 到 温度 的 变化 引起 钢丝 绳 张力 的 变化 ， 可 不 再 考虑 ; 
此 时 ， 应 按 钢丝 绳 两 端 固定 的 情况 ， 计 算 温 度 下 降 影响 张力 的 增 大 值 ; 如 在 设计 中 未 计算 温度 的 变 
化 引起 的 张力 增 大 ， 可 取 如 下 系数 : 当 温度 未 低 于 -10% 时，Ko=1; 当 温 度 为 -10~-15C 时 ,， W Ko 
=1.15; 当 温度 下 降 到 -25 导 时 ， 取 К,=1.2; 当 温 度 下 降 到 -40C 时 ， W К,=1.25; 

A 一 一 输送 机 运转 时 所 产生 的 水 平 力 ， 此 力 为 输送 带 和 物料 运动 时 带动 托 辊 组 运动 而 由 托 辊 组 阻力 引起 
的 ,在 粗略 计算 中 此 项 可 以 略 去 。 

2) 对 于 倾斜 的 输送 机 ， 上 述 公式 同样 可 用 ， 式 中 水 平 力 H, 则 代表 钢丝 绳 的 张力 。 


5.1.4 钢丝 绳 的 预 张力 





在 钢丝 绳 机 架 安 装 时 ， 钢 丝 绳 上 是 没有 载荷 的 ， 钢 丝 绳 的 预 张 紧 力 H, 必须 正好 保证 在 载荷 作用 时 能 达到 
Н,. Р (20-7-59) 计算 Но. 
Ж 20-7-16 K, 的 数值 






跨 间 托 辊 组 数 








EA P“ (20-7-59) 


l 
式 中 EE 一 一 每 根 钢丝 绳 的 弹性 模 量 ，N/mm? ; 
А 一 一 每 根 钢丝 绳 的 截面 积 ，mm? ; 
К, 一 一 计算 系数 ， 按 表 20-7-16。 
说 明 : 由 于 新 钢丝 强 受 拉力 后 变形 很 大 ,在 安装 时 最 好 预先 要 有 预 伸 
长 ， 否 则 在 以 后 运转 过 程 中 要 调整 张力 ， 以 免 松弛 。 


5.1.5 钢丝 强 鞍 座 尺寸 
图 20-7-35 支 腿 上 承载 钢丝 绳 的 鞍 座 如 图 20-7-35 所 示 ， 建 议 采 取 下 列 尺寸 . 


| 
7777 
ZZ 
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Rmin = (4-6) 4;а, = (0.2-0.3)R 
т=10~2дтт 
式 中 4d 一 一 钢丝 绳 直径，mm。 


5.2 浓密 机 机 座 柔 性 底板 托盘) 的 设计 


浓密 机 机 座 的 底板 像 个 大 圆 盘 ,第 1 章 5.7 节 曾 谈 到 机 座 的 设计 按 板 结构 计算 。 对 一 个 直径 达 12m 或 以 上 的 
圆 盘 ， 底 板 的 厚度 最 少 要 16mm。 除 了 有 许多 必需 的 放射 状 径 向 粱 外 ， 还 要 有 一 些 辅助 的 粱 和 肋 板 。 如 采用 索 线 
的 理论 来 设计 计算 ， 只 需要 厚度 为 4mm 的 钢板 来 作 底板 ， 且 免除 了 一 些 辅助 的 梁 和 肋 板 ， 大 大 地 节省 了 材料 。 

(1) 理论 依据 

由 于 浓密 机 为 中 心 搅拌 式 ， 机 器 的 重量 由 机 座 两 侧 的 立 架 承受 ， 机 器 不 直接 与 底板 相 接 触 ， 底 板 只 承受 所 盛 
液体 的 重量 和 液体 的 搅动 ， 给 出 了 用 索 线 的 理论 来 设计 计算 的 保证 。 






















































4 
=n — 
5 
(а) 
图 20-7-36 


设 RR 一 一 底板 外 半径 ，cm ( 见 图 20-7-36); 





1 一 一 外 径 梁 中 心 的 弧 距 ，em; 
/一 一 外 径 梁 中 心 的 弦 距 ，cm; 





9 一 一 两 相 邻 径 向 梁 中 心 的 夹 角 之 半 。 
0-т/п, 得 
1=2Rsing;lo =2R0 (20-7-60) 
两 者 相差 不 大 。 取 外 径 径 向 lem 宽 一 条 底板 ， 展 开 如 图 20-7-36а 所 示 。 如 图 20-7-36b ж, ЖӨНІН ДІ 
式 为 


-- (20-7-61) 
q=hpgx105 (20-7-62) 
H=0,6 (20-7-63) 


式 中 ЖАРА, БОЛЕ, ст; 
g 一 一 底板 上 的 均 布 载 荷 ，N/em?; 
/一 一 底板 上 液体 高 度 ，cm 
p 一 一 液体 的 密度 ，g/ em ; 
g 一 一 重力 加 速度 ，g=980cm/s?; 
如一 一 板 中 的 周 向 Іст 水 平 拉力 ， 由 于 甚 线 与 水 平 所 成 的 角度 很 小 ， 该 水 平 拉力 即 可 以 作为 板 中 的 拉力 ，N/em; 
0 一 一 钢板 的 许 用 应 力 ，N/em?; 
5 一 一 钢板 的 实际 厚度 ，cm。 
因此 ， 只 要 外 形 与 结构 布置 确定 以 后 ， 根 据 钢 板 的 许 用 应 力 о, 的 大 小 ,将 上 式 代 入 式 (20-7-61) 即 可 确 
定 钢板 的 实际 厚度 6 与 最 大 垂 度 f 的 关系 : 
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а = (20-7-64) 
р 
(2) 钢板 垂 度 的 设置 
1) 索 线 的 长 度 * 为 
了 
24H° 
因此 ， 钢板 的 周 向 最 外 面 直径 处 应 增长 : 
s= = (20-7-65) 


IÑ (20-7-64) 与 式 (20-7-65) 中 ， 随 直径 的 变化 7 的 变化 不 大 ; ІШІ 随 直径 的 变 小 成 正比 地 减 小 ; /与 As 
就 更 迅速 地 减 小 。 

2) 在 下 面 的 情况 下 ， 钢 板 是 可 以 不 先 设 垂 度 的 。 

由 于 钢板 周 向 全 部 受到 五 的 拉力 ， 其 变形 量 (增长 量 ) 为 


se Е.т (20-7-66) 


式 中 E 一 一 材料 的 弹性 模 量 ，N/cm?; 
4 一 一 一 小 条 钢板 的 截面 积 ; A4=5，cm?/cm。 
因 底 呈 圆 锥 状 ， 在 两 根 梁 之 间 АВ 弦 处 本 来 就 应 该 有 下 垂 度 (图 20-7-34b) ， 计 算 为 
Jo = Клапа ( 1–сов0) (20-7-67) 

因此 ， 如 果 由 式 (20-7-67) 算得 的 垂 度 大 于 或 等 于 由 式 (20-7-64) 算得 的 垂 度 (一般 来 说 垂 度 万 都 很 
小 )， 即 及 三 f; 如 果 由 式 (20-7-66) 算得 的 变形 量 = 等 于 或 大 于 式 (20-7-65) 钢板 因 垂 度 要 求 的 增长 量 ， 则 钢 
板 是 可 以 不 先 设 垂 度 的 〈 但 必须 能 让 搅拌 叶片 通过 》， 即 s=As。 最 好 是 使 AB 弧 也 有 相等 的 重度 (虽然 АВ 弧 与 
АВ 弦 是 并 不 相等 的 ， 但 因为 AB 弧 在 最 周边 ， 可 强力 固定 的 ) 。 

(3) 举例 

例 1 D=15 的 浓密 机 机 座 ， 设 了 24 根 放 射 状 径 向 粱 ， 外 圈 处 液体 高 4m， 液 体 的 密度 为 1. 3g/cm? ， 底 板 的 设计 如 下 。 


15007 
24 


q=hpgx105 =400x1. 3х980х1075-5. 1 (N/cm?) 
取 钢 板 厚 度 6mm， 钢 板 的 实际 厚度 6=0. 55cm， 取 钢板 的 许 用 应 力 o,=9800N/em?*， 则 
H=0. 55х9800 = 5390 (N/cm) 


„= 





= 196. Зст; [= 1500sin7. 5° = 195. 8 (ст) 











5.1x1962 
и = 5390 =4.54 (ст) 
PP 5.1x196 
= 
T = 3х5390 etem) 
ЖАР EA: 
СН 0, _ 9800 _ | 
esra E 05 0.093 (ст) 
圆锥 的 垂 度 为 


/-ғ750ап10%( 1-совт/24)- 1. 13 (ст) 

s<As， 因 此 设计 时 外 径 处 预先 设置 钢板 的 垂 度 4. 5cm ( 即 比 形成 圆锥 还 要 大 34mm ІМЗЕЛЕ), 。 此 时 ， 钢 板 的 长 度 仅 增加 
0.28cm。 在 直径 为 1⁄2 的 位 置 ， 只 要 设置 钢板 垂 度 4. 5х0. 52=1.1 (ст), 

说 明 : 本 设计 是 保守 的 设计 。 实 际 上 ， 可 以 采用 厚度 为 4mm 的 钢板 ， 其 实际 厚度 5=0.37cem。 此 时 , /=4.54x5.5/3.7=6.75 (ст); 
As=0.28x(5.5/3.7)2=0.62 (cm) 。 底 钢板 厚度 为 4mm 的 及 底 钢 板 厚度 为 6mm 的 储 覃 都 已 在 工程 中 应 用 。 

例 2 D=12m, h=1.7m，16 根 放射 状 径 向 梁 ， 液体 的 密度 为 1. 3g/em3 。 取 钢板 厚度 4mm， 钢 板 的 实际 厚度 5=0.37cm， 取 
钢板 的 许 用 应 力 от, = 12700N/em2 ， 求 得 

Н=0. 37Х 12700 = 4700 (N/cm) 
Ел 





= = 235. 6( ст) ;! = 12005111. 25° = 234.1 (ст) 





кыже = 170Х 1. 3х980х1075-2. 17 (N/cm?) 
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ш (20-7-64), 得 


2. 17Х2352 
је ПОО =3. 18 (ст) 





由 式 (20-7-67) ， 得 
fa =600хїап10° (1-cos180°/16)= 2.0 (ст) 


а! „ 2.17х235 
As=—f= 
3 3x4700 





x3.18=0.115 (ст) 
而 按 变形 量 计算 
e= 卫 1=0.142 (ст) 
变形 量 se>As (=>) 已 可 弥补 钢板 的 垂 度 ， 设 计时 外 径 处 不 必 有 预先 设置 钢板 的 垂 度 。 本 设计 也 已 在 工程 中 应 用 。 
(4) 注意 事项 
D 钢板 的 径 向 焊 颖 最 好 布置 在 梁 上 ， 并 且 必 须 有 足够 的 强度 。 如 径 向 焊 颖 布置 在 梁 与 梁 之 间 ， 则 要 计算 焊 
颖 的 强度 降低 系数 。 


@ 底板 外 径 处 与 侧 板 的 连接 要 有 适当 的 强度 ， 特 别 是 在 不 预先 设置 钢板 垂 度 的 情况 下 。 一 般 来 说 ， 有 一 定 
的 加 固 就 可 以 了 。 





27] 
28] 
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这 是 一 部 机 械 设计 史上 的 功勋 图 书 
历时 四 十 载 ， 是 我 国 机 械 设计 的 编 年 史 ， 它 对 我 国 机 械 工业 发 展 的 贡献 已 超越 手册 
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这 是 一 部 引起 又 动 的 工具 书 
1969 年 的 第 一 版 是 新 中 国 第 一 部 大 型 机 械 设计 工具 书 。 目 前 修订 至 第 六 版 ， 受 到 无 
数 机 械 设计 师 和 工程 技术 人 员 的 称颂 。 


с 这 是 一 部 与 读者 共同 成 长 的 图 书 i | 
很 多 读者 从 学 生 时 代 就 开始 使 用 它 ， 走 上 工作 岗位 后 ， 仍 然 将 它 视 为 事业 中 亲密 而 
忠诚 的 伙伴 。 


С 这 更 是 我 们 一 生 追 求 的 事业 
从 第 一 版 开始 ， 作 者 和 编辑 们 就 四 十 年 如 一 日 ， 和 孜孜 以 求 ， 不 敢 有 丝毫 的 马虎 和 懈 
仿 ， 把 它 作为 毕生 追求 的 事业 ，。 
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